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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

W«
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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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- HYDRODYNAMICA. 1

DEFINICOENS , E NOCOENS GERAILS,

)

% HYDRODYNAMICA em geral he a Sciencia,

bl
.._.—-""

2 Fluido he acorpo , que (e compoem de moleculas
tenuiflimas , independeates humas das outras , e perfei-
tamente moveis em todo o f{entido. Tal he o vinho , a
agua , o mercurio, o ar , a chama &ec. o

3 Nefta definigad fuppomos os fluidos perfeitamen-
te_tais ; mas phylicamente fallando nab ha nenhum que o
feja. Sempre as partes de qualquer delles fe unem entre fi

i il

M s

1 .

que tem por objeéio as leis do Equilibrio , e
do Movimento dos Floides. A parte della, que
confidera o equilibrio , chama-fe Hydrofatica ;
€ a que trata do movimento , Hydraulica.

com certo grio de adherencia , e tenacidade , que nad
he i mefma em todos , e que no mefino fluido péde va-
riar, em rafad do frio , do calor, e de outras caufas phyficas,

4 Alguns autores diftinguem os liquidos dos fluidos , _
como a elpecie do genero. Chamab fluides aquelles, cujas Ko, 203 -
partes cedem facilmente ao tafto , e nad fab ligadas entre
fi , como a areia , a cinza-&e. E por liquidos entendem fo-
mente aquelles , cnjas partes tem tad grande mobilidade,

e fecequilibrad pelo feu pezo de tal maneira , que fendo
em quantidade fufficiente fe derramab , e formab {empre
huma fuperhicie horizontal. Nefle tratado nab fallaremos
dos fluldos impropries , como he a areia , mas fomente dos
fluidos perfeitos , que indifferentemente chamaremos fui-
dos , ou liguidos.

Como havemos de fallar muitas vezes em mafa , vo-
dume , denfidade &c , em poucas palavras fixaremos aqui a

idea, que fc deve ter deftas quantidades. _ 3
6 Amafla de hum corpo , ou feja folide , ou ﬂuldg "
¢
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he a quantidade de materia propria , de que elle {e com=
peem. Efta fe conhece pelo pezo 5 deforte que fe hum cor-
péza o dobro , triplo &c de outro, diremos que tem
huma mafla dupla , tripla &c. el
~ Efta proporcionalidade dos pezos com as maffas he de-
monftrada pela experiencia. Porque no vacuo todos os cor-
pos defcem com igual velocidade , e pelos principios da
Mechanica {e fabe , que quando as velocidades de dous mo-
veis fad iguais , as forgas motrizes fad neceflariamente pro-
porciondis ds maffas, - :

7 O volume de hum corpe tanto folido , como fuido,
he o efpago que elle occupa. Elte fe determina pelas re-
gr#s que a Geometria eftahelece ‘para a medigab dos corpos.

& Se todos vs corpos follem perfeitamente mafligos , ou
fe todos foilem igualmente porofos , era inutil diftingoir
a mafla do volume. Mzs todos {ab poroflos ; e cada hum
de maneira differente. Duas batras , por exemplo , huma
de ouro , outra de prata , ambas exatamente da melma
figura e volume , nad pézad igualmente , mas (ad os feus
pezos , € confeguintemente as maffas proximamente como
19 para 1o. Do mefmo modo hum pé cubico de mercurio,
c outro de agua , tem maffas muito defiguais , pois a pri=
meira he 14 vezes maior que a fégunda proximamente.
Conforme pois contém hum corpo mais ou menos maila em
hum volume dado , fe chama mais ou menos d:nfo.

9 Daqui refulta a nogad da denfidade , que (e deve con-
fiderar como a reiaGad do pumero das medidasr da mafla
.20 numero das medidar do volume , ou ( que vem a fer o
mefmo ) como a maffa comprebendida na unidade do volume.

As medidas da mafla fad libvar | ongas &c , e do vo-
lume pés cubicos , pollegadas cubicas &c. Em cada efpecie
deflas medidas deve tomar-fe huma unidade fundamental ,
como a onga , por exemplo , para as maflas , e a pollegada
gubica para 0s volumes.

10 Logo fe duas maffas M, m, tiverem os volumes

M w
‘V,7, ¢ asdenfidades D, d, ferd D:d::Tr-: = € con-
feguintemente M :m:. ¥ D ivd. Donde fe v& , que as
mafJas fad na rafad compoffa dos wolumes ¢ dgs denfidades.
1t Quando as maflas [ag iguais , fud as denfidades na
rafad inverfa dos wolumes ;, porque entad temos ¥ D =w d,
e confeguintemente D:d: 19 : F, 12 He

i

A




-.

DE HYDRODYNAMICA.

12 He facil de ver, que a denfidade he huma quanti=
dade purameate relativa , ¢ que hum corpo nad fe chama
denfo fcnad pela comparagad exprefla , ou fubentendida,
que deile fe faz com outro corpo. Allim deve entender-fe
que eftes enunciados commumente recebidos 4 deafidade
be igual ao quociente da maffa dividida pelo volume |, e &
wiaffia be igual as volume muitiplicado pela denfidade fe re-
duzem ds proporghes que havemos referido.

13 Quando fe confidera o pezo de hum corpo fimplef-
mente , fem attengad alpguma ao feu volume , chama-fe pe-
Zo abfoluto , ou gravidade abloluta do mefmo corpo.

14" Mas muitas vezes he neceflario conhecer o pezo de
huma materia comprehendida em hum volume dado. Efte
pezo he o que fe chama grawidade efpecifica. Donde {e vé
em geral , que ¢ pezo efpecifico de hum corpo he a re-
lagad entre o numero das medidas do pezo abloiuto , e o
numero das medidas do volume, ou ( que vem a fer o mef-
‘Mo ) o pexo comprebendido na uni do molume.

is Sendo pois dous corpos , que tenhab os volumes
V ,v, 05 pezos abfolutos P, p, e as gravidades efpecificas

: p AT
G, g, teremos G: g :: = % , @ confeguintemente P:p::
GV:igw,ifto he , or penos abfolutos feral entre fi na ra-

Jai compofta dos volumes , e das gravidades efpecificas.
16 S¢ o5 pezos forem iguais , as gravidades efpecificas [e-

- 140 na vafad inverfa dos volumes ; porque entab he G ¥ =

£ 7, ¢ confeguintemente G: g::v: V.

. I7 Dagqui fe entenderd o fentido de huma expreffas , de
que havemos de ufar muitas vezes, Havendo de reprefen-
far o-pezo de hum corpo de volume conhecido , ou de-
terminavel pelas condigbes de qualquer problema , redu-
ziremos elte volume a medidas conhecidas , por exemplo ,
a pés cubicos , ¢ multiplicallo-hemos pelo pezo abloluto
de hum pé cubico da mefima materia ( pezo, que confidera-
remos como a fua gravidade efpecifica ) . Elte produéto da-
14 evidentemente o pezo abfoluto do corpo ; e nefte [en-
tido diremos , que o pezo abfoluto be izual ao producio do
Volume wnltiplicado pela gravidade efpecifica. ,

18 Como as maffas {26 proporcionais aos pezos , ‘eftd
claro que as denfidades (a6 proporcionais is gravidades ef(-
pegifigas ; porque §s denlidades fa§ as maflas comprehen-

A 3 didas
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didas em volumes iguais , e as gravidades elpecificas fad
05 pezos comprehendidos tambem em volumes iguais.

19 Em tudo ifto fuppomos , que os dous corpos , que
fe compidrab , eftadb na mefma latitude , ou a0 menos no
mefmo parallelo. Se a matla M eftivefle no pélo, ¢ m no
equador , feria neceflario fazer algumas mudangas nos re-
fultados precedentes , refleftindo que a forga centrifuga,
que nafce da rotagad do globo terreftre , faz os corpos

I .
=5y menos pezados no equador do que nos péles 3 e con-
2

feguintemente nad ferda M:m::P:p,mas Mam::P:p
-+ 1—% proximamente,

Do mefmo modo fendo. D, d as denfidades das maflas
M ,m,e G, g as (uas gravidades efpecificas tomadas hu-
ma no pélo e a outra no equador, iflo he , os pezos refpec=
tivos de volumes iguais mos ditos lugares, teremos D:d ::

; g 3
R 288 |

10 Daqui fe entenderd a cante!a-,qu‘c‘deve haver em nad
confundir a inercia , ifto he , a refiflencid que os cotpos
oppoem 4 (ua mudanga de eftado , ou feja de quietagad, ou
de movimento , com a forga da gravidade. A forca de in=
ercia he huma propriedade effencial 4 materia , cojo ef-

feito fe nab pade [ufpender , nem alterar por meio algum 3

€ a forga da gravidade pode wariar como temos viflo, e
ainda deftruir-fe mteiramente o feu effeito. He verdade ,

‘que ambas fab proporcionais 45 maflas ; mas a proporcio-

nalidade -da inercia com a maffa he neceffariamente ver-
dadeifa ., e independente do lugsr onde os corpos eftad
fituades , e a proporcionalidade do pezo com a mafla he
de huma verdade puramente experimental , que péde nad
fer a mefma em differentes lugares , e circunftancias.
Tais fab as nogbes gerais , com que os. noffos Leitores
fe devem familiarizar, Nab referimos aqui muitas propo-

fiches gerais fobre o equilibrio, ¢ movimento , das quais

havemos de ufar 3 porque as tomaremos da Mechanica ,
ou as demonfiraremos em feu lugar , fe for neceflario.
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21 Hydroftatica , como ji diflemos , tem por
objefto as leis do equilibrio dos Auidos, Ei-
te equilibrio he produzido pela mutua op-

pofiad , e deftruigad das forcas, que obra3 ou fobre as
partes mefmas dos Huidos , ou fobre as paredes dos vaflos
€m que (e coatgm , ou fobre os corpos folidos mergulha-
dos nelles. O exame de todos eftes cafos ferd a materia
defta Primeira Parte ; e fupporemos, que os fluidos {6 ho-
mogeneos , ilto he , que (ab compollos , em toda a fua ex-
tenfad , de partes elementares femelhantes , e igualmente
pezadas. :

22 Os fluidos, em geral , podem dividir-fe em duas ef-
pecies. A primeira he dos fluidos incomprefliveis , como
a agua, o vinho &cy e a fegunda dos elafticos , como o
ar, a chama , o vapor daagua &o. '

Sem examinar , {e as experiencias pelas quais (e efta-
belece a incompreffibilidade , ou elafticidade dos fluidos ,
{ab exallas ou nab , obfervaremos que a natureza naé poem
limites perfeitamente ~determinados entre as differentes
clafies dos corpos. Ella nad faz corpos perfeitamente du-
ros , nem perfeiramente elafticos ; mas he muoito venta-
jofo eftsbelecer eftas diftingbes , para defcobrir com miais
facilidade e clareza as propriedades , que dependem da in-
compreflibilidade e elafticidade » 35 quUais na pratica (=
applicardd , como approximaghes mais ou menos exadtas ,
conforme os mﬁpjs fe chegarem mais ou meaos para qual-
quer deflas claffes.
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" Do Equilibrio dos Fluidos.

23 Uando buma mafa fﬂﬂuidu effd em equililvio , quaif-
2 quer que fejav as forgas que follicitao as molecu-
las de que ella fe compoem , cada particula vece-

be buma pre(fad igual de todas ar partes.

Porque fendo todas as particulas independentes humas
das outras , e perfeitamsnte moveis em todo o fentido,
efti claro , que fe qualquer dellas foffe menos comprimida
de huma parte que da outra, deveria neceflariamente mover-
fe para a parte da menor preflad, e nad haveria equilibrio
no {rftema , contra a fuppoligad.

Efte principio he por outra parte demonftrado pela ex-

eriencia ; porque fe em igual profundidade de hum flui-
do inclnido em hum vafo , fe fizer nas paredes huma
abertura , 4 qual fe applique huma tampa que embarace a
fahida do fluido , a tampa feri impellida por elle com a
melma forca , quer feja horizontal a abestura , quer in-
clinada de qualquer maneira ao horizonte.

Attendida a adherencia reciproca , ou tenacidade das
particulas , pode fucceder phylicamente , que fubfifta o
equilibrio , ainda quealgumas dellas nad fejab carregadas
ignalmente de todas as partes. Mas efta defigualdade de

reflad nad pade fer, fenad muito pequena; € o principio
ge rigorofamente verdadeiro nos fluidos perfeitos , como
nés os confideramos aqui.

24 Reciprocamente efti claro , que téndo cada parti-
enla ignal preffab de todas as partes , todo o fyflema deve
eftar em equilibrio, _

As leis particulares do equilibrio dos fluidos tanto in-
comprefliveis , como elafticos , dependem defte principio
geral , que acabamos de expdr. Podiamos deduzillas jun-
tamente ; mas para maior clareza confideraremos primeiro
o equilibrio dos fluidos incompreffiveis , e depois o dos

elafticos.
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CAPITULO L
Do Equilibrio dos fluidos incompreffivess.

25 E efcufado definir em forma os fluidos incom-

. prefliveis. Pela mefma palavra [eentende , que

huma quantidade determinada de_hum Huido defta efpecie

occupa fempre o mefmo efpago , nad fendo fulceptivel de
contracgad , nem de expaniad,

26 Qs valos , em que os licores fe contém , podem fer
folidos , ou flexiveis , ifto he , podem fer tais que conftane
temente confervem a mefma figura pela firmeza e refil-
tencia das paredes , on indifferentes para tomarem a figu-
ra, que convem z0 equilibrio das forgas , que obrad fo-
bre o fluide: Quando differmos wafo , fempre entendere-
mos folido , f&¢ expreflamente nab ajuntarmos ficexivel , ou
fe pelo fentido do difcurfo nad conflar que tratamos de
hum vafo defla condigad. \

27 S atodos os elementos iguais A, B, C &c ( Fig.
1. ) da fuperficie de huma maffa fluida nab pezada fe ap-
gicarem perpendicularmente potencias igusis P, Q , R

¢ , he evidente que eftas ficarid em equilibrio. Porque
communicando todas livremente a fua acgab , e damelma
maneira 2 huma mafla incompreflivel, cujas partes {ab per-
feitamente moveis para todasas partes , nad ha rafad pa-
ra que huma venga a outra,

28 O mefmo deve fucceder , fendo os elementos A,
B, C &c defiguais , mas refpedtivamante proporcionals 4s
potencias P, Q , R &c nelles applicadas. Porque fendo

.qualquer dos elementos B, C &c duplo , triplo , ou ge-

ralmente hum multiplo » do elemento A , poderemos
confiderar qualquer das potencias refpectivas Q , R &c,,
como compofta de duas , tres, ou geralmente de 1 poten-
cias iguais a P , e applicadas cada huma a’cada huma
das partes dos elementos B, € &c iguais a 4, e feremos
reduzidos ao cafo precedente.

29 Como a perfeita mobilidade das particulas com-,
munica livremente a accad das potencias P, Q , R &c a
todos os pontos da mafla , efti claro que huma molecula
m, em qualquer lugar que efteja , fentird a.mefma preflad,
como fe eftiveflfe na (uperficie , fazendo parie do elemen-

to
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to A. Confiderando-a pois tambem como huma peduena
mafla fluida , deve ter huma preflad-igual e perpendicular
a cada hum dos pontos da fua {uperficie , para eftar em
equilibrio. Affim imaginando a fua fuperficie dividida em
partes iguais , € fuppondo que cada huma dellas he para
o elemento A como ¢ para r, feri a preifflad de qualquer

deftas psrtes reprefentada por -E‘ P.

30 Supponhamos qualquer licor nab pezado , e metido
em hum valo ABC D fechado de todas as partes ( Fig.
2. ) . Se lhe fizermos qualquer abertura X , e nella ap=
plicarmos a potencia P, elti claro que concebendo as pa-
redes do vifo divididas em certo numero de elementos,
cada hum dos quais tenha com a abertura X huma rafad
dada , a preflad de cada hum eftard com a potencia P nz
mefma rafab 5 porque as paredes do vafo com a fua refil-
tencia fazem as vezes das potencias Q , R ,§ &c (Fig. 1.).

31 Do mefmo modo , fe no valo ABCD ( Fig. 3.)
fizermos qualquer numero de aberturas X ,..H.,.h% y 45
quais fe appliquem ss potencias P, Q R , de maneira
que feja P:Q :R::X: M:N , eltas potencias eftardd

em equilibrio (n. 28, ). E (e for -% a rafad de huma par-

te da fuperficie de huma molecula m ( Fig. 2, ¢ 3. ) com-
parada com a abertura X , a preflad defta parte ferd re-

prefentada por '%' P(n 20.).

72 Examinemos agora, que f{uperficie deve tomar hum
licor em equilibrio no vafo AM N E ( Fig. 4. ) , fendo
deixado 4 acgad livre da gravidade. Suppenthamos por hum
momento , que he a fuperficie curva ABDE , ¢ tomemos
nella qualquer particuls B, Refolvendo a foa gravidade Bf
em outras duas forgas B¢ B g nadirecgab dos elementos
contignos da curva , ferd nezeffario para haver equilibrio,
que eftas forgas Bt, B g fejad iguais ds forgas, que as parti-
culas vefinhas exercitad contra a particula B, pelas direc-
Gbes oppoftas ¢ B, 2 B. Por outra parte , nad pode a par-
ticula B eftar em equilibrio , fem receber huma preflad
ipual de todos os lados. Logo as forgas Be , Bg devem
fer iguais , e confeguintemente o angulo ¢t By fﬂr:maldu

pcios
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DE HYDRODYNAMICA, o

gelos dous elementos Bt , By da curva deve fer dividido
em partes iguats pela direcgab da gravidade. E como ifto
deve ter lugar em tedos os pontos ‘da fuperficie , he ne-
ceflario que efta feja horizontal | ou perpendicular 4 di-
recgad da gravidade. E em geral , quaifquer qme fejad as
forgas que [ollicitab as parves de bum fluido , fempre a fu-
perficie delle deverd covtar pevpendicularmente as direccies
das forgas , que immediatamente aftuad fobre elia. '

33 Efta propofigad he igualmente verdadeira , ainda
que o licor {e contenha em hum vafo flexivel ; porque
aflim que elle houver tomado a figira , que requer o equi-
librio das forgas applicadas a0 flnido , na6 ha coufa que
embarace o confiderallo como folido , e terd lugar a mef-
ma demonitragad.

34 Como as direcgbes da gravidade fab fenfivelmente
parallelas , fendo tomadas em pouca diftancia | efté claro
que a fuperficie de hum licor em hum vafo , em hum
tanque &c, péde fem erro algum fenfivel tomar-fe como
huma fuperficie plana. Se for porém de confideravel ex-
tenab , deveri tomar-fe como parte de huma fuperficie
esferica , ou esferoidica , conforme fe confiderar o globo
terreftre como huma esfera , ou como hum esferoide.

35 _Formando pois a fuperficie A E hum plano horizon-

- tal { Fig. 5.) , fupponhamos que qualquer porcab B C D

do fluido fe congela, ou endurece , fem mudar de lugar
nem de volume, He evidente , que com iffo nad fe al-
téra em nada o equilibrio do refto do fluide ; e por con-
feguinte , que as fuperficies parciais AB,DE ficarib -
fempre no mefmo plano horizontal. Logo , fe em hum tu-
bo encurvado KX M O ( Fig. 6.) fe lancar qualquer licor ,
depois de (e pér em equiiigriﬂ eltarad fempre de livel as
fuperiicies AB,DE ; porque nab ha coufa que embarace
o conliderar o licor nelle contido , como a porgad do fluido
ABCDEM ( Fig.s. ). E em geral , S¢ dous quaifjuer va-
Jos fe communicarem entre fi de qualquer manewa , os li-
mrt:‘ da mefina ¢fpecie , que nelles effiverem | fe porad fempre
ao livel,

Daqui fe entenders a rafab , porque aagua dos pogos,

‘que fe abrem 4s margens de hum rio fe poem so livel

delle : porque a agna filtra pela terra , e eftabelece ca-
nais . fubrerransos de communicacad entre o rio , € os

36 He

s S mee M S—
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36 He de advertir, que a propoficad precedente tem
huma excepgad no cflado phyfico dos fluidos. Quando
hum de dous tubos communicantes tem hum diametro mui-
to pequeno , feado o do outro muito mais confideravgl ,
nabd fc poem os licores de livel. Mas a agua , o vmhn,
o azeite , € a maior parte delles fobem 2 maior altura no
tubo capillar do que 8o outro , ¢ o azuugue pelo con-
trario fica mais a baixo.

Efte phenomeno ficgular tem dado mmta que fazer aos
Phylicos ; mas nenhum dos (yltemas , que fe tem imaginada
para dar 2 rafab , fatisfaz perfeitamente. Nab me detenho
pois em o0s exp&r fendo principalmente o meu objecto
dar a Theorica Mathcmaucn do equilibrio dos fluidos con-
fiderados no eftado de fluideza perfeita , prefcindindo de
todas as caufas phylicas e exteriores , que podem alterar as
conlequencias, que refultad defta hypothefe,

37 Sendo iguzlmente comprimida de todas as partes
huma parrmula u (Fig. 7.) de hut fluido em equilibrio ,
fujeito unicamente 4, accab da grawdade {upponhamos
que a mafla inteira do fluido , e torna I'ul:d; , exceptu=
ando fomente a colunna om. He manifelto , que a particnla
m ficard (empre no mefmo eftado de i:ﬂﬂlpte ab. Mas quans
do he fomente fluida a colunna om , he evidente que a
particula m fuftenta o pezo inteiro dcllz ; logo amedida
da preflad , que padeze a melma particala em todos o3 ca-
fos , he o pezo abfoluto da colunna o m que verticalmente
infifte fobre ella.

18  Imaginemos , que huma curva qual quer FmQS H
( Fig. 8.) toca particula m da banda da parede AM,
e que {e tornabd folidas as porgbes do fluido AFHIQ,:#,
EHSN , fem mudar de lugar nem de volume 3 izual men-
te he manifefto que a part:f:uia m ficard no mel’mu eftado

«de compreffad. I’.o;,cr em qualquer vafo FQSH (Fig. 9. )

gualquer ponto m das fuas paredes he comprimido pelo

fluido com hama furt;:adgual ao pezo abfoioto do pequeno

fio vertical om termin na fuperficie do fluido, produzi-

da fe for neceffario ; porque pode o licor do valo FOQSH
(Fig. 9 ) confiderar~(e como 3 por¢ad fluida F Q8 H (Fig.
8.) , fuppondo que as porgbes AFmQOM EHSN am-
bas i'E torndrad f{olidas.
9 Donde fe fegue , que a preflad de qualquer parte
lg nitamente pequena sy das paredes’.do yafo FGS H

(Fig.

e

e *-"‘-."."_'.“-.__

1 e




- -
e S TR Y e S TS WS

DE HYDRODYNAMICA. i1

(Fig. 9. ) he na rafab compofta do numero das molecu-
las que a cobrem e daaltura vertical om , que péde fup=-
por-[e a mefma para todos os pontos do elemento m y. Af-
fim defignando por p o pezo elpecifico do fluido , ferd &
preflab do clemento my reprefentada por p.om.my (n.
» B2
. 45 Supponha-le agora ( Fip.10.) a fuperficie finita fnr
= §» e qualquer altura fr =y ; e teremos por formula !
da preflad pfydSs. Enrém, fendo G o centro de gravida- :

: . ! ds
de da fuperficie fr , confta da Statica quc%— = GO.

Logo pfyd§ =p.§. GO. Logo a preffad que padece qual-
quer parte da fuperficie de bum wafo em virtude da acgad de
gualquer licor em equilibvio | e [ujeito umicamente d forga
da gravidade , he igual ao pexo abfoluto de buma colunna do
mefmo flusdo , que tenba por bafe a mefma paree do vafo con-
wevtida em fuperficie plana | fe for neceflavio , ¢ por altura
a vertical conduzida do fen cemtvo de gravidads pava a fu-
perficie borizontal do fluido.

41 Daqui fe infere , que ar preoens das bafes planas
de quatfquer vafos , cheios de bum mefmo Jguido | Jai entre
Ji navafai compofia das ditas bafes e das alturas do liguido. E
i por confeguinte , fe quailquer valos ( Fig. 11. 12, €13.)
: tiverem os fondos ignais , e fuftentarem colunnas igual-
| mente altas do mel(mo fluido , receberid nellas preffoens
| Igl.laﬁ.
| 42 Afim péde fucceder , que a preflzd do fundo de
| : . § . - s
~ hum vafo, € o pezo do fluido nelle contido fejab muito
' differentes. No valo eylindrico da Fig. 11, a preflad do
fundo he igual ao pezo rotal do liquide ; mas no vafo
conicp da Fig, 12 , he menor ; e no da Fig. 13, maior.
) Quando fe trata de levantar verticalmente f‘mm valo
L cheio de agna , ou de o fultentar em hum plano inclina-

do, nab deve attender-fe 4 preflad que o fluido faz con-
! tra as paredes delle , mas ao pezo total do valo e do
f fluido nelle contido , como fetndo folz huma msfla fo-
| lida. Por muito facil que feja efta reflexad, julguei ne-
: ceffario fazella aqui, porque o Aufor de huma Obra mui-
b to efpalhada fe enganou groffeiramente nelte ponto.
43 Seja por exemplo , AM a adufa ou comporta re-

Stangalar e vertical de hum, cameivro, ou de hum digue
- ( Fig.
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(Fig. 14. )", a qual fuftenta a preffad damafla de aguss
eftagnadas A M O ,cuja extenfad horizontal M O pode fer
grande ou pequena como fe quizer , porque iffo he ab-
folutamente indifferente em quanto ao effeito da preflag.
Seja G 0 meio, on o centro de gravidade do reftangu-
lo , e A ofeulado horizontal ; e teremos a quantidade da

: A M2
preflab que elle fuftenta pA AM. GM=p.A. -—f—l.

Se A=3pés,e A M= 12 pés, teremos -;—: A.AM:

= 216 pés cubicos ; e porque hum pé cubico de agua doce
Pcza 7o libras proximamente , ferd a preffab , que bulcamos,

-;T p .A.AM*=1¢120 libras.

Com a mel(ma facilidade fe determinaria a preffad,
no cafo de nab fer a adufa vertical , ou de ter qualquer
outra figura que naé foffe a re@angular. :

Se fobre a fuperficie horizontal A E de hum licor
AMN E (Fig 15.) , fe puzer huma tampa movediga ,
carregada no meio com hum pezo ), e fe em qualquer
lugar das paredes do vafo fe fizer huma abertura fr, &
qual fe applique huma pequena tampa, ou hum embolo,
para ter mad no fluido; efti claro 12, que a prefla5 do
pezo Q fe pode confiderar'como dividida em huma infi-
nidade de potencias , que comprimem perpendicularmente
a fuperficie AE , e diltribuem a fua acgaé a todos os
/pontos do fluido, donde refultard na fuperficie fr huma

~ preflad reprefentada por % Q (n.28.). 2°, que em vir-

tnde da gravidade do fluido a fuperficie fr feri além
diffo comprimida perpendicularmente com huma forca igual
a0 pezo de huma colunna do mefmo fluido, que tenha fr
por bale, e poraltura a diftancia G E do centro de gra-
vidade de fr atéo livel dofluido (n. 40. ). Affim defi-
gnando efta forga por R, deverd fer a potencia applica

fr

e—_— RF
AE Q-

.45 Supponhamos hum vafo fechado de todas as partes
AMNE (Fig. 16.), cheio de hum licor pezado, Eftan.
do

da a0 embolo para rer maé no licor P =

N i i el i g
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#ho a tampa fuperior horizontal , fe nélla fizermos as aber-
taras fr,gt, e lhes applicarmos os pezos P, 0, de ma-
neira que feja P:Q ::fr:gt, eftes dous pezos ellarad
em equilibrio ( n. 31. ) 5 porque obrab do me{mo modo
tanto na foperficie como no interior do fluido , fem haver
embarago algum da®parte da gravidade propria delle.

46 Agora em lugdr de applicarmios os pezos P, Q) 43
aberturas fr, gt , fupponhamos que eftas fervem de bafles
a duas colunnas fxy r, g% u ¢ delicores differentes (Fig.
17. ), cujas gravidades elpecificas fejab Py p. Levantan-
do dos centros de gravidade das bales para o livel dos
licores as verticais GO, TS , ferd a preflad do licor
fxyr fobre a bale fr reprefentada por P.fr.GO , e
a do licor g=zu ¢t fobre a bafle gt por p.2¢.TS. Logo
para haver equilibrio deverdfer P.fr.GO:p.gt. TS
:tfr:gt, e confeguintemente P. GO =p.TS. Don-
de concluiremos , que as gliurasr de quaifquer licoves equi-
librados em wvafos communicantes fad narafad iwverfa das
Juas gravidades efpecificas. :

Por exemplo, fea colunna fx y r forde agus, e gz u ¢
de mercurio , ferdi GO: T8 :: 14: 1. O mercurio he
comprellivel , e dilatavel pelo frio, e calor 3 mas aqui prel-
cindimos defta qualidade , ¢ tomamos a fua gravidade e
pecifica que correfponde ao ar temperado, € que tem 0 meio
entre as outras.

47 Para determindrmos agora as condicoens gerais, que
devem ter lugar, para que hum. Huido fe ponha em equi-
librio pelo proprio pezo em hum vafo flexivel , pezado , e

inextenfivel , confideremos huma fecgad vertical AMNOPB .

da figura , que ovafo ha de tomar ( Fig.13. ), ¢ fejab
MN,N O, OP tres elementos da curva confecutivos , e
iguais entre fi. Eftando o fluido em equilibrio, ¢ haven=

o tomado o vafo afigura competente , podemos [uppor 0s
poatos M , P como fixos, e prefcindindo do refto da cur-
va conliderar M N O P como hum polygono funicular ata-
do aos dous pontos fixos M, P , fendo applicadas a cads
hum dos angulos N , O duas forgas , huma vertical N §,
ou Ors, que reprelenta o pezo do elemento MN , ou ON,
eaountra NR, ou Or, que reprefenta a prefiad do fui-
do , a qual como he fempre perpendicular 4 curva deve
dividir em duas partes iguais o angulo M N O , ou NOP

" formado por dous elementos contiguos, Das duas forgss

NS,

o
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NS5, NR applicadas ao angulo N refulta 2 forga unica
N @, e combinando a forga N Q com a tenfad N V do
cordadb M N deveri refultar huma forga N T na direcgad
de O N. Do melmo modo refaltard das forgas applicadas
ao angule O huma forga unica O t na direccad de N O,

- Ifto pofto , he evidente , que para haver equilibrio he
neceflario que as forgas N T, O ¢ ydireétamente oppoftas,
fejad ignais. Affim nad falta mais que achar as expreflo-
ens dellas , e igualallas entre fi. .

Tirando pois do ponto Q para N § a perpendicular Q E,
teremos EQ =85Q in ESQ=NR [enRNS ,SE :ﬁhﬁ:
¢of RN§, NE=NS§S+ NR.cofRNS, [eca ENQ= NQ

NR. NS NE NS+ NR.cofRNS
oL SFLL s COf ENQ= —— = / »
NQ NQ NQ
fen TQN= fen ( MNG + ENQ ) = fen MNG . cof ENQ +
fen MNG ( NS+ NR.cnIRN5}+

—_—

cof MNG . fen ENQ =

NQ
cof MNG.NR .fen RNS NQ .fenTON
L] |y —— '_I T
NOQ Mas TN T ANT 0go

pondo nefla equacad o valor de fen TQN , teremos TN =
sen MNG (NS 4 NR.cof RNS ) , cof MNG.NR.fen RNS
Jes MNT * fen MNT
__NS.[enMNG +NRfn( MNG+RNS) __

— IEHMNT
NS .[en MNG + NR

TEHMNT » por fer MNG 4+ RNS = MNZ

= a hum angulo refto. Do melmo modo acharemos Ot
= Os Lﬁn POI+0r

= ~ PO . Logo teremos por condigab do
equilibrie a equagad feguinte
N§.fmMNG+NR _ Os.[tnPOTI+0Or
Jen MNT e, Jen POt

48 Tomando pois o eixo horizontal A B . e conduzin-
(o asordenadas M H , N H', OH",fejs AH=x,AH"

—

——
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S AH" =s" HM=y H'N =y H"0 =",
© elemento MN = ds (‘que he conftante pela coaflrne-
¢ab ), o raio ofculador no ponto N — R, € no ponto
O = R’. Seja tambem a area da fecgad perpendicular 4
corda confiderada como cylindrica = a? | a largura da (u-

rficie na qual fe exercita a preflab do fuido=4, ¢ a
-é F:?rgu da gravidade — g. Aflim teremos NR =g . by d s,
N&':gm*d:,ﬂr:g.E!;,.r“d:,ﬂj:g.a::f:,ﬁn

ds '

dx dx
@NE:E},ﬁﬂMNTz-E-, ﬁﬂpﬂ[:?:' s Jen

d

POt= E-:- s e fubftituindo eftes valores, aequagad pre-

cedente fe reduzird 4 forma [eguiore
R (gﬁ_;-_.r"d:-t-gm d %) e R'Cgby'drs 4 gatde'") ;
ds L ds :
Porém da'l=md(a’+de?)=d (¥ h2dx+ddx) =
dxdaddetddix,y’=ysdy,y'"'=y'+dy’ =y
2dy4-ddy , R'=R-~dR. Logo cmittindo 05 termos
que f{e defllroem , ¢ delprezande oS inhnitamente peque-
nos da terceira ordem, teremos 242 Rddxta*dRdx+
bRdyds <~ by dRds = o, ou a* Rddx 4 a® dRdx-bRdyds
+iydRdr= —a* Rddw, ou ( metendo no fegundo

. drd
membro em lugar de R o feu valor -:;ﬁ ;2 Rdds

+ a2dRdx4+bhRdyds+bydRds= —a2dsdy, cup
integral he 42 Rdw+byRdr=Ads—aryds. Apora
eliminagndo R , teremos af dedyds -+ 62 ydiddx = Adsdda
—bpydydss, cujo integral he a2y dwds = Bds2

Adxds— —by? 4 2, donde finalmente fe tira z equa-
g

Gab differencisl da curva
(2B=by2)dy

VvV [({28#2y—~23A)2 —(2B=by*)2]

Efta cquacab fe integra em geral pelas quadraturss, €
3 integracsd introduzirdi huma terceira conflante €. Para
a determinagad dellss oblervaremos : 12, que y =0 ddy
ou pide fempre dar ¥ = o , porque podemos {uppor a
prigem da curva 'onde quizermos. 2° , que 05 FoODtOS €=
tremos

[ =
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tremos A e B fab dados de pofigab. 3° , que o compri«
mento da corda A M B he dado, ou que a curva faz em
A com o eixo A B hum angulo dado , ou que fatisfaz a
outra qualquer condigab equivalente.

49 Supponhamos que A = o, ¢ B = 0. Nelte cafo acha-

4 as
remos ¥ = C '!'_V( e —:#.:-"), equagad que per-

tence ao circul 0.
Sendo 42 = o, ou f(uppondo que a curva AMB nab tem

: CB~»)dy
lg ferd ¥ =G

s o % +f1;[4.;1:_r[ﬁ._._y:)z_]’
que he a equaGab da Linteariz commua.

E fendo b —o0, ou fuppondo que o liquido nabd he peza-

Bdy

do, ferd 2 —C -+ — ue he a e-
’ Sro—ay =53

quagab da Catemaria.

so Conliderando agora huma f2cGad horizontal do valo
flexivel (Fig. 19.), he evidente que as forGas N§, O ¢
a6 nullas ( Fig. 18. ), e que »’, ¥ ou as alwuras do flui-
do [a6 todas iguais. Affim teremos R'=R,ou dR = o,
e confeguintemente a figura de qualquer curva horizon~
tal , comprimida iateralmente por hum fluido ferd fempre
circular. Donde concluiremos , que enchendo-fe de licor
hum valo prifmatico vertical , cujas paredes fejad perfei-
tm';{:n:r: flexiveis , deverd tomar a figura de hum cylindro
recto, ’
¢t Na mefma fecgab horizontal (Fig. 190) , eftd cla=
ro que a forca N T exprime a tenfad do elemento N O,
e NR a preflad do fluido. Porém NT =gby'R,N K
—oby'dsr,e [NR=gbhy's;logo fNR:NT::s:
R, ifto he, feri apreffad total que o Hluido exercita con-
tra a circumferencia AM N O P para a tenfad della em
qualquer dos feus pontos , como a mefma circumferencia
para o raio C N. j

52 Sejab ABCD, a4 bc¢d ( Fig. 20, e21.) dous cy=
lindros rectos , ou inclinados , 0s quais porém tenhab ag
bafes horizontais , cheios de dous licorés differentes , cu-
jas gravidades efpecificas fejad P, p, ¢ as alturas dos li-
cores A B, ab. As prefloens , que os fluidos farad contra
a5 circumfarencias das bafes BM N C, b mn ¢ ferab re-

: prefeas
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prefentadas por P.AB.BMNC , e p.ab.bmnc Cn. 37 ).
Logo , fendo F, f as tenfoens das duas circumferencias 4
teremos P. AB.BMNC:F::BMNC:BH, ¢ F =
P.AB.BH. Do mefmo modo no outro cylindro acha=
remos f—9p.ab.bb; logoferd F:f::P. AB.BH:
p.ab.bb, ilo he, as tenforns das duas circumfovencias
ferad entre fi na rafab compofia das alturas dos licoves , das
fuas gravidades efpecificas , e dos raios dar mefmas civcum=
ferencias.

53 Suppondo que asduas curvas BSERK M, bserkm
( Fig. 22. e 23.) {ad os aneis. elementares dos dous cylin-
dros , imaginemos que elles fe compoem de hurha infini-
dade de filetes circulares X ¥ VZ ,xy v ». He evidente
que as reliftencias , que os tubos oppoem 4 ruptura , fe-
gundo as efpeffuras BS , b r, fad na ra(ad compofta do nu-
mero dos filetes , e da tenacidade da. materia de que el-
les (16 formados. Afim chamando as refiltencias R, r, as
efpeffuras E, ¢ , as tenacidades T ,¢, teremos R:r::
“ ET:e¢t. Porem para haver equilibrin , devem  as refiften-
cias fer iguais 4s forgas F, f; logo, reprefentando por H |
b as alturas dos licores , e por D, d os diametros das bales

P.HD _p.bd
Pt

dos dous cylindros , teremos ET et ::

P.HD bd
- Pr , ifto he , feras

T

as efpeffuras dos cylindvor narafad compofin da divella das
gravidades efpecificas dos licoves , das fuas alturas , dos dia-
meiros dos cylindros y ¢ da inverfa das tenacidades das ma-
sevias de que forem feitos,

s4 Daqui fe v&, que conhec:ndo as tenacidades das
differentes materias; de que os tubos fe fazem , e {aben-
do por huma experiencia immediata a efpeflura que deve
ter hum tubo dado para reliftir ao pezo de hum Huido da-
do, por huma fimples proporgad fe pdde determinar a efl-
peflura de qualquer outro tubo. Ha muitos meios d= exa-
minar as tenacidades de qualquer materia. O mais fimples
he bufcar o pezo que bafla para quebrar hum fio defla ma-
teria de groflura dada, M. Mariotte fez fobre efte ponto
algumas experienciss,, jque e podem ver no fea Tratado
do movimento das ngﬂﬂ

Exexgro I Detcrminar a ﬁﬁ*‘ﬂ““ de hum tula d:r:brT-
0

confeguintemente E:e::

l_.




18 TRATADO

bode 6 pollegadas de diametro , que ba de fufientar o esfor-
go de buma colunna de agoa de 100 pés de altura.

Corforme huma experiencia de M. Parent, hum tubo
de chumbo de 12 pollegadas de diametro deve ter 6 linhas
de efpeflura para fuftentar verticalmente huma colunna de
agua de 6o pes de altara, {em arrebentar. Affim. chaman-
do » a efpeffura procurada , teremos 60.12:100.6::
6 linh. : x — ¢ linhas,

Exewurio 11, Determinar a efpelura, que deve ter bum tubo
de cobre de 4 pollepadas de diamervo , para fuffentar buma
colunna de mercurio de 30 pés de aliwra.

A tenacidade do chumbo he para a do cobre como 1
para 28 proximamente , € @ gravidade efpecifica da agna
para .a do mercurio como I para 14. Affim , continnando
a fervirnos da experiencia de M. Parent, e chamando #

1.12.60 14.4.10

a efpeffura procurada , téremos Lgrr o s 36 linh. ; x
1 P

= o lighs.
=

Applicagad dos principios do equilibrio dos Slui-
dos d determinacad da figura da Terra.

13 Té agora confiderimos, que os fluidos incomprel-
{iveis erad por toda a parte da mefma denfida-

de, e que eftavad fituados na fuperficie da terra, onde a
gravidade fe pode tomar como huma forga conftante, que
obra por direcgoens fenfivelmente parallelas eatre fi. Mas
ha hum ramo de Hydroftatica muito amplo e importante ,
que tem por objecto a figura da terra , no qual fe devem
confiderar as leis do equilibrio dos Hluides em hum ponto
de vifta mais geral. A gravidade , que obra fobre as partes
de hum fluido, péde variar de qnantidade , e de direcgad
e o fludo , pﬂI{ﬂ que incompreffivel , p-:':-cre nad ter em to-

da a parte a mefma denfidade.

§6 Qs primeiros Geometras , que pela theorica procurd<
rab determinar a figura da terra , confiderando a exteniab
jmmenfa dos mares, afua profundidade e communicagad
univerfal , a pouca elevagab das mais altss montanhas aci-
ma do livel domar, em comparagad do raio terrefire &,

; natu-

i
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paturalmerte forab conduzidos a penfar , que a terrana fua
origem foi huma mafla fluida , que depois fe endureceu em
parte , e que confeguintemente devia tomar a figura , que
requer o equilibrio dos fluidos. Do me(mo modo fe dif-
correu a refpeito dos outros planetas, e o problema geral
da figura dos aflros fe reduzio a elte : Dada alei da gra-
widade , que obva folve as parvtes de bum plancta fluido , achar
& firura gue elle deve tomar , para [e $ir em cquilibrio,

s7 Para o relolver, M. Huyghens empregou o prin-
cipio acima eltzhe’ecido e demonitrado , que effando bu-
ma maffa em equililvio , a fua fuperficic deve fer por toda @
parte pevpendicular d direccad da gravidade. Porém New-
ton fervio-fe defte outro principio , que effando bum flui-
do em eguilibrio , duas colunnas quaifquer conduzidas da fu-
perficie ao centro famem equilibrio emtre fi , indcpendente-
mente do veflo da maffa. Eftes principios fab ambos ipual-
mente verdadeiros ; mas o primeiro eftabelece o equilibrio
fomente na fuperficie , € o fegundo no interior da mafia.
Affim nab baftad feparadamente , para determinar a figura
de hum planeta.

s8 Procurando M, Bouguer por hum e outro ( Mem,
de ' Acad. 1734 ) a figura de hum meridiano terreftre, e
achando que em muitas hypothefes de gravidade nad davab
a mefma curva, concluio que entab nabd havia equilibrio,
¢ que hum planeta nab podia tomar huma figura perma-
nente , fenadb quando ambos os principios concordaflem em
dar huma mefma curva pars o meridiaro. Mas M. Clai-
raut demonftra ( Fig. dz la terre p. 31 ) que fedab calos ,
em que ambos o0s principios concordad em dar a melma
curva , fem haver equilibrio. ;

§9 M. Maclaurin na fua Obra fobre o fluxo e refluxo do
mar , que ganhon hum dos premios da Academia em 1740,
tomou hum principio mais geral que o de Newton , ¢ qual
fe deriva immediatamente da igualdade de preflad dos flui-
dos, e vem a fer, que duas colunnas comiuzidasr da fu-
perficie para qualquer. ponto do fluido faxem mutuamente  equi-
librio eptre fi. Donde fe (egue em geral , como tem demon(-
trado M. d'Alembert no feu Enfayo fobre a vefiffencia dos
fluidos , que ¢fiando buma mafla fluida em equilibrio , qual-
guer canal curvilineo termingdo de buma e outra parte na
Jupevficie , ou tambem gualquer camal fechado , deve effar em
equilibrio.

B a 6o Ha-
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60 ‘Havendo M: Clairaut adoptado efts principio fio
feu Tratado da figura da tevva, em conlequencia delle
propoem o methodo feguinte , para fe conhecer fe o equi-
librio he compativel com qualquer hypothefe dada de gra-
vidade, :

Seja A QN ( Fig. 24.) huma maflz flnida em equili-
brio, e O M hum canal fechado de qualquer figura, Tenw
do tomado hum eixo fixo € P, e conduzido a ordenads
MP, todas as forgas que lollicitad o porto M fe poderid
reduzir fempre a duas , huma perpendicular, e outra pa-
riallela = € P. Supponhamos a primeira = P, a ﬁ‘:guudn —
Q,CP=x,PM —y, e conduzindo myp infinitamente
vezinha de M P, e mr perpendicular a M P, ferd facil
de ver que a forga P obrs fobre o ponto M na direcgad

P.rM
do elemento Mm com hum esforco reprefentado por — —
”

e confeguintemente a acgad fobre todos os pontos de M m

P.rM
ferd g Mm=Pdy. Do mefmo modo - fe achari, que

@ acGab da forga Q fobre todos os poatos de M m pela di-

recgad Mm he Qdx. Logo Pdy 4+ Q d x he a forga total
clementar , que obra fobre o elemento Mm , fegundo a fud
propria direcgad , € confeguintemente f[{ Pdy 4 Q dx)
ferd o pezo do canal O M. E porque deve haver equilibrio
feja qual for a figura do canal , he neceflario que o inte-
gral precedente fe pofla achar , fem conhecer a relacad
entre ¥ ey ; logo Pdy + Q dx deve fer huma expreflzb
differencial completa. Affim, concluio M. Clairaut , quan-
do a lei da gravidade for tal | que a expreflag Pd g+
Q4d x [fefa differencial completa , baverd neceffaviamente equi-
litrio no fluido. .

61 Mas nem efta condigaé he baftante , como MM,
d Alembert tem moftrado no volume quinto dos feus Opuf-
culos Mathematicor. Appliquemos o feu raciocinio a hum
exemplo muito fimples,

Seja O M hum canal circular delcrito do centro € com
0 raio €O, e {ejacada ponto M follicitado por huma for-

Ga Q reciprocamente proporcional ao raio ¢ M, pela di-
recgad MY perpendicular 20 melmo raio € M, Nefte ca-

{o
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CP CP x Zhtha i
Iﬂfﬂl‘iP:E‘-l—H(P_ EH;—W,': Q=
yadx—xdy

Por confeguinte feri 0 pezo elementar de OM
XxX+yy

{ pomos © final — , porque créfeendo * diminue ¥). Mas
elta differencial he completa , porque he a de hum angu-

.‘Ic‘#'-l-_]."y

L r - - - Ll
lo, cuja tangente he —; logo deveria haver equilibrio.
k

He porém evidente , que as forgas applicadas a todos os
pontos M devem proluzir huma corrente perpetua no ca-
0al ; logo nab he fufficiente o theorema de M. Clairaut,

62 lL-‘la muitos outros cafos femelhantes ao que acaba-
mos de examinar. Donde concluiremos em geral , que para
haver equilibrio em huma mafla fluida he neceflario nab
{émente riua Pdy +0Qdx feja hama exprefladb differen-
cial completa , mas tambem que chamando 4 z o elemen-
to .de qualquer canal fechado, e P’ a forga que obra na
direcgab delle, feja fP'dz =0 quando o angulo que
correfponde a %, e que tem o vertice dentro do canal ,
for de 360° . He logo neceflario, que o integral de Pdy -

)dx nabd dependa da re@tificagab, nem da quadratura de
uma curva oval ; porque de outra forte poderia fucce-
der , que em qualquer canal fechado nabé houveffe equi-
librio , mas huma corrente perpetua. Veja-f= M. d’Alem-'
bert Qpufc. Math, Tom. V. pag. 12.

63 Applicando immediatamente o principio da ignalda- -
de de preflad ao problema da fignra dos aftros, he facil
de achar a figura, que deye tomar hum planeta , para e pr
em equilibrio, quando a lei da gravidade fe di directa-
mente. Agora moltrareinos a applicagab defte principio e
Jum cafo, que comprehenle muitos outros.

Seja ABDE ( Fig.ag. ) huma maffa inida homogenea,
cujas partes (zb attraliidas para o centro € por huma lei
dada , e que além diffo gira a0 redor do eixo A D; de
maneira , que cada particula M além da forca da gravi-
dade experimenta tambem a da forga centrifuga, que he__
proporcional , como fe fabe , 4 diftancia M P do ponto M
ao eixo AD. Primeiramente vemos , que a fuperficie ABDF
deve fer em todos os pontos perpendicular 4 direccab da
efultante da forga central ¢'da forga centrifuga ; refultan-

te,
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te , que faz nefte calo o officio da gravidade. Depois ima.
ginando que o planeta fe compoem de huma infinidade de
camdas de livel , como K H QT , vemos tambem que o
fluid» toral eftari em equilibrio, quando cada huma das ca-
madas o eftiver , e que para eftar cada huma dellas em equi-
librio he neceffario, que feja igualmente comprimida em
tolos os feus pontos.

Snpponhamos pois CP =% ,PM =y, a forga central
=, fungid de » ey, e a preflad no ponto M = p,
fungab tambem de ¥ e y. Supponhamos mais, que em huma
diftancia dada a he a forga centrifugs = f. Aflim teremos
dp=Mdx4+Ndy 6 iendo M e N fungoens de x e ¥,
tais que 4 p feja huma differencial completa , porque de ou-
tra forte nad haveria equilibrio, E confiderando a porgad
de fluido que elti em M, como hum pequeno reflangulo
Mmrn cija bale Mn =dx, e a alura Mm=dy ,
efts claro que M dx exprims o exceflo da preflab em ca-
da ponto de mr fobre a preflab em cada ponto de Mm e
que Ndy he o excefo da preffladb em cada ponto de mr
fobre a prefMa3 em cadapoato de M n. Logo a preflad to=
tal do elemeato Mmrn na dircf.}aﬁ nMferi Mdx.dy,
e nidireccab mM feri Ndy . ax,

Refolvamys a forga central () em outras duas , huma di-
rizida por Mn, e a outra por Mm; e oblervando que a maf-=
{2 do elemento he dxdy , ferd a fua forgca motriz abfo-- -

Q@ x

alz dit tada por — - dxd
luta pela direcgadb Mn reprefeatada p FCesy) Yy
! Dy M
la direccad M — - dxdy.
e pela direcga w por (F(xx-t-y;.-] - ) ly

Mas , para haver equilibrio, he neceffario que eftas duas
forcas fejad ignais, cada huma a cada huma das prefe

@ x
foens correfpondentes. Logo teremos M = — I"'.__(f-“ 557) »

Qy & fy |
Viextyy), 4

fxd d d .
_ @rrdxty F)_f.fff,‘:?:‘{_*‘ 5. e

e N= — - E confeguintemente d p=

V(xe4=35) a 24
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h{p{xdx-l-_ydj}

Vixx+yy)
te em toda a extenfab de huma camada.
64 Para applicarmos efta folugab a hum exemplo, fup-
ponhamos que 2 forga @ he proporcional i diftancia do
centro , € que na diltancia dada & he = F. Teremos en-

FvVviext+yy)

s quantidade , que deve fer conftan-

tab @ = = , € confeguintemente p = A
Flxx~+yyp)
+ f:r: W d = i = conft. Efta equacab dard hu-

ma linha refta, huma ellipfe , ou huma hyperbola , con=
forme a rafab que houver entre F e f. Examinemos o
calo de F:=f.

He evidente , que na primeira camada ABDE | a pref
fa6 deve fer nulla. Affim fapponde CP' =2 ,P'M'= y,
a natureza da curva ABDE (erd reprefentada pela equa-

F
& Lkl ¥ Mt R ¢ Mol

gadb A =
24 24
Seja. C B =a, e reflettindo que ¥ =o devedar y=a,
F—fla g
teremos A = C : ! ; e [ubftituindo efte valor na equa-

¢ab precedente , ferdi a equagad da curva ABDE
o (#n{FHf) x#)
el = f F il : *
3 qual he a de huma ellipfe , que tem a ametade do ei-
X0 CB=ua, e a ametade do outro eixo conjugado C D

. Fe—f
=a\/ [—=]
Para achar a equacab da curva , que forma qualquer cama-

i 1 ROT, { vhamos CH =b, CP =x, PM =y
da interior KHQT , fupponhamo J ’(F —fjﬂ;

e ferd a preffab do fluido em H reprefentada por

F — .
= & l-i} ol , como he evidente. Donde teremos #

g F(xx+fy}+££= (F~f)a I'[F-—-f:ilﬁft':';r

248 = % - - xa

fr

L
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e determinando a conflante € pela condigab que »= &

e y = b, ferd : ]
Pl b{F—f )
JIrI= -F'_f ( -] ¥ % »
que he a equagab de huma ellipfe femelhante 4 primei-

ra ABDE.

65 Examinemos , fe eflltas equacbes a6 applicaveis 4
figura da terra. Sendo f a forga centrifuga de hum mo-
vel , que defcreve a circumferencia € que tem o raio R o
o tempo da fuva revolugad , g a forga da gravidade , e ¢
o tempo que galtaria hum grave em cahir da altura R,

* c2 2 R _

confla da Mechanica que 'f=_‘1_“:“Tl__’ 8. 8 o Ty lo=
{2 ;2 2 32

g0 f - : == , chamando ¢ a rafud que tem

g 2R:T2 T*
a circumferencia com o diametro. Affim, foppondo o grio
terreflre = 7000 toefas , o efpago corrido por hum grave ne
primeiro {egundo de tempo =15 pés, e T — 24" , achare=
« o I

D08, im0 25 proximamente , e por confeguinte ferd
A o v L A8 (Bef)
=289 f. Sendo pois yy = Sy F —x:r)

a equagad do meridiano terreftre A B D E |, teremos C B:
€CD::v289 :v283::425: 424 proximamente. Mas efta
rafadb nad he a que refulta das oblervacbes , e por iflo
cunir_:luircmus que o calo propofto he huma mera hypo-
thefe,

Veja-fe fobre toda efta materia huma excellente Me-
moria de M. Euler, que tem por titulo Principtos ge-
vais do effado de equilibrio dos fuidos ¢ Mem, de I’ Aczd.
de Berlin. 1755. ).

66 No fyflema Newtoniano , a lei da gravidade nad
he dada dire@tamente , como havemos fuppofle nos ar-
tigos precedentes ; mas todas as particulas da maffa de hum
planetz fe attrahem mutuamente , e a attraccad de duas
quaifquer dellas he na rafab compofta da foma das fuas
maflas , e do quadrado inverfo das fuas diftancias. A re-
fultante de todas eftas attracgdes , que experimenta qual-
quer particula , he a fua gravidade. Bem (= v& , qusnto
¢ra difficil achar a figura , que deve tomar 2 maffa intei-

ra,
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fa , para que todas eflas attracches combinadas com a for-
Ga centrifuga de cada ponto fe ponhadé em equilibrio. O
melmo Newton , confiderando que a terra em virtude da
fua rotacad deve fer hum esferoide pouco differente de
huma esfera , fuppoz , fem o demonftrar , que na hypo-
thele da homogeneidade do fluido a figura da terra era
hum ellipfoide , e que o diametro do equador era para o
eixo de rotagab como 230 para 229 ; fuppofigab , que
M. Maclaurin na obra ji citada moftrou que era com
effeito legitima , e alem diflo levou muito avante eftz
indagagad,

v 67 Mas ainda faltava moftrar direftamente , que a fi-
gura elliptica he a unica, que admitte equilibrio. M. d*
Alembert no feu Tratado da caufa geral dos ventos fatisfer
a efte ponto , moftrando que fe huma mafla fluida , ori-
ginalmente esferica , girar ao redor do feu eixo com hu-
ma furﬁz centrifuga muito pequena em comparacgad da
gravidade , depois de haver feito as ofcillagbes determi-
nadas pelo Autor , deve acabar tomando a forma de hum
esferoide elliptico. E recentemente acaba de generalizar
mais efta indagacab no tomo quinto dos feus Opufculos ,
que fe Xﬁ-:ir.- confultar pag. 25. e feg.

68 verdadeira rafad dos eixos da terra nad he com
tudo a de 230 para 229 , dada pela hypothele da homo-
geneidade das partes no fyltema Newtoniano , mas a de
178 para 177 proximamente , conforme as obfervacées fei-
tas em Fragfa , na Laponia , ¢ no Perfi. Donde conclui-
remos , quc a terra nad he homogenea. Suppondo fem-
pre a attracgad univerfal e reciproca das partes , he fa-
cil de achar huma lei entre as denfidades , que fatisfa-
? ds obfervagbes ; mas efta indagagaé nabé pode fer pro-
cguida com a extenfab que requer nos limites de hum
Tratado elementar, Péde recorrer-fe 4s obras , que te-

mos citado,
riks AP LT UL O 1K
Do Equilibrio dos Fluidos Elafiicos.

89 S Em entrar no exame das conjefturas phyficas
fobre a‘caufa da virtude elaftica , fuppomos co-

mo hum facto, que certos corpos fe reduzem a menor vo-
lame
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lume , quando fad® comprimidos por huma forga exterior-3
e que em ceflando a compreflad , fe reffituem ao primeiro
eftado por huma virtude chamada elaftica , que nelles
relide , e que exercita a fua acgab com a mefma forga pa-
ra todas as partes.

70 Os fluidos elafticos eftad fujeitos 45 melmas leis ge-
rais do equilibrio dos flnidos incompreffiveis , que fe de-
rivad da propriedade primordial , commua a todos os liqui-
dos, que qualquer particula de huma maffa fluida em equi-
librio he igualmente comprimida de todas as partes.

71 Amba’n demonftraremos do melmo modo , que ¢ &
todes os pontos da fuperficie de bum fluido elaffico nad peza-
do fe applicarem perpendicularmente potencias iguais , eftas
farad equilibrio entre fi 3 e que a fuperficic perfeitamente li-
wre de qualquer fluido celaftico pexado , e em equilibrio cm
bum wafo folido, ow flexivel , be borizontal ; propofighbes ,
de que refultad as melmas confequencias , que deduzimos
a relpeito dos fluidos incomprefliveis. .

72 Agora paffando ao que em particular pertence aos
fluidos elalticos , do mefmo principio gera] concluiremos,
que a forga elaflica em qualquer lugar de buma mafla fiui-

& , Jefad quais forem as potencias que aFuarvem fobre el-
da , be igual e comtravia d& preffad’ do fluido no mefmo Ju-
gar 5 porque fe eftas duas forcas nab foflem iguais e con-
trarias , a maior venceria a menor , e nad haveria equi-
librio , contra a {uppofigab.

73 Donde fe fegue , que fe hum flnido elaftico , de-
pois de fer comprimido por huma caula exterior , ficar em
liberdade , e empregar a fua elafticidade contra hum
obftaculo , aftuard com hum esforgo ignal ao que o tinha
comprimido, .

74 Segue-fe tambem , que comprimindo-fe o fluido a
fi melmo pelo proprio pezo ( Fig. 26. ), a forga elaftica
de qualquer feccad Mmba de huma efpeflura infinitamens
te pequena Ma , he igual ao pezo abfoluto da colun-
na vertical E K mM 5 pdrque efte pezo he a forga com-
primente da dira fecgad (n. 37.). :

§ Seja pois a area de qualquer f{ecgab horizontal da
colunna Mm=[l2, a altura do liquido M B=x, a ef-
peflura do elemento Mae=d x, e a gravidade efpecificz
delle = P. Teremos o feu volume =42dx, e 0 pezo

abloiuto = 62 P d ¥ ; ¢ conleguintemente o pezo abfolu~

to

e - - - N
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to da colunna BMmk =102 fPdx, Affim fers neceflario ,
parda o determinar , conhecer P em x, ifto he , faber a
lei das gravidades efpecificas do fluido conforme as al-
turas verticais.

76 E porque a preflab , que padece qualquer elemen<
to fg (Fig. 27. ) da fuperficie das paredes de hum va-
fo, he igual ao pezo abfoluto da colunna vertieal » Que
tem a bale igual a0 mefmo elemento ( n. 19. ) ; [uppondo
fe=4§, teremos dSfPdx por expreflap da forca , que
exercita o fluido codtra o elemento fg3 logo [dS/Pdw
E:r.i } preflab total fobre qualquer parte finita da fuper-

cie fr. . -

77 Exewrro 1. Suppondo , que as gravidades efpecificas
do fluido [a6 navafad das altwras verticais , contadas defde
@ Juperficie , determinar a preJad do fundo horizontal N Q.
do wvafo AN Q E ( Fig. 28.).

Seja a area do fundo NQ'=é2, a altara do fluido
N t=a, e a gravidade elpecifica delle na parte imme-
diatamente applicada ao fundo = p. Logo ferd a:p:: x:

P ‘E;- ; ¢ fubltitnindo efte valor na formula b2 fPdx,

. 2 .
teremos a preflad fobre o fundo do vafo =*— [« d »

a
b2 x2 b2 a : ]
= L = = g 3 ametade do que feria , {e o flui-

do em toda a altura tivefle huma gravidade efpecifica

ignal 4 do fundo.

- 1
Se b2 =1 pé quadrado, 4 = 100 pés, 5 ! da

gravidade efpecifica da agua ,ifto he , p= o T

8c0 ~ 8o
: pl2a 1.7.7100 Tigat
]b —— — —_— -
ibras , teremos e~y 4 libras

78 Exewrio II. Suppondo a mefma lei das pruvidades
efpecificas , determinar a preffad que fofre a parte fN da
pavede de bum vafo rectangular AN Q E ( Fig. 29.).

Seja AN =D, Af=a, a dimenfsd horizontal do re-
(tangulo AN ;-.2- » @ gravidade efpccifica no ponto f=p3

c

p”
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¥
e teremos P = —E—— yedS§ =bdx Logo fubflitginde

cfies valores na formula fd§ [P dx, teremos s preffad

o Tty ety YOIUALE Ly
i

; tomando efte integral en-
tre os limites de ¥ =4 , e ¥ = b, ferd a preflab contrs

. bp
a {uperficie f'ﬂ__._ﬁ..;:_. ( b3 — a3 ;'I

Se b=10 pés, b =100 ,8=50,p= —galihras, tere-

g5 .!;E ( " --n;l): 10.7.7.125000  7.7.1400
6 a 6.50 .8 ol S T O
T .63
M 2 ==gfz.-l—1ihras.
12 12

Se p fofle a gravidade efpecifica do fluido immedia-
tamente ao fundo , achariamos a preflab de toda a pa-

b b2
rede reftangular A N = :

, que he hum tergo do

gue refultaria fe o fuido tiveffe a mefma gravidade el-
pecifica em toda a altura.

79 Efltes exemplos podem multiplicar-fe infinitamen-
2e, nad {6 na hypothefe prefente , mas em quailquer ou-
tras. Porfm eftas determinagbes raras vezes podem appli-
car-fe 4 pratica , attendida a incerteza das mefmas hy-
pothefes. O mais feguro he reccorrer 4 experiencia 3 e
tendo achado por ella a preflab, que o fluido elaftico faz
eontra huma fuperficie horizontal dada , por huma fim-
ples proporcad concluiremos a preflab , que ha de fazer
€ qualquer outra [operficie horizontal , vertical , ou in-
clinada ; fuppondo que a deofidatte he ‘4 melma , . on fec-
fivelmente a2 mefma , em todos os calos,

8o De qualquer modo que fe determinem eftas pref-
foes , deve notar-fe que os effeitos dellas feguem a ‘mel-
ma lei dos fluidos incompreffiveis. Affim podemos con-
cloir , eomo acima ( 0. 45. 46. ), que daas quaifquer co-
dunnas fluidas elafligas , da mefma ou de differente efpecie,

' " elta~
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eftarad fempte em equilibrio , fejad quais forem as fuas den-
fidades , todas as vezes que as preffoes , que exercitab fo-
bre as fuas bales , forem proporcionais 4s mefmas bafes,

€1 Se hum fivido elaltico, alem da acqad .da gravida-
de propria , for comprimide por huma forca externa ,
acharemos a preflab que refulta contra as paredes do va-
fo, conliderando que a acgab da forca externa fe diftribue
igualmente a todos os pontos do fiuido , e eombinando-z
com a que provém da gravidade , como temos moftra-
do a refpeito dos fluidos incompreffiveis,

Do Egquilibrio do Ar,

82 E todos os fluidos elafticos, o ar he o mais
conhecido , 0 mais efpalhado , e o mais util 4s
heceflidades dos homens. Por iffo merece , que examinemos
particularmente as {uas propriedades com alguma miude-
za. Para o fazer em rigor geometrico , feria neceflario
conhecer exallamente a figura das moleculas defte fluido i«
€ a lei precifa que obfervaé quando fe comprimem , ou
dilatab , pelo frio , pelo calor , ou por outras caufis
phyficas , fobre o que nad temos as nogbes fufficientes.
m falta dellas naé abragaremos hypothefes incertss , ¢
precarias , mas recorreremos 4 experiencia.

83 O ar be bum fluido pezado. Efta verdade ignorade
dos antigos foi demonftrada a primeira vez por Torricelti
no anno de 1643 , por meio da experiencia feguinre.

Tomou hum canudo de vidro 4 B ( Fig. 30. ) de quafe
tres pés de comprimento , aberto em huma das extre-
midades A, e fechado exaftamente na outra B; e ha-
vendo-o enchido de azougue , tapou com o dedo a ex-
tremidade A, ¢ a mergulhou no vafo MCDN ne qual

tinha langado previamente huma quantidade fuficiente de

azougue. Pofto aflim o tobo em huma firwagad vertical ,
tirou o dedo , e deixou o azougue nelle incluido 4 ac-

Gab do feu pezo. O effeito foi , que o azZougue depois
.de varias ofcillagdes ficou elevado no tubo até a alrura

AE de quafi 28 pollegadas acima do livel MN do 3zou-
_g8e que eftava no vafo.

A' vilta defte phenomeno concluio Torricelli , que &
colunna A E nab podia ficar fufpenz dentro do z;b{:._
enad
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fenad para fazer equilibrio com a preffaé6 do ar extes
rior_fobre a fuperfice do azougue que eftava no valo ;
preffad , que nab tinha lugar na colunna interior do tu-
bo , por eflar a extremidade fuperior tapada hermetica-
mente. E com effecito, quebrando levemente a2 mefima ex-
tremidade , para dar entrada ao ar , immediatamente cg-
he a colunna , e fe poem todo o liquido 20 mefmo li-
vel. Os barometros ordinarios naé faé outra coufa , fenab
o tubo de Torricelli em experiencia continua,

Adiante veremos , fallando mais particularmente do
bzrometro , que a altura do mercurio nefte infirumento
elti fujeita a muitas variagbes locais , e phyficss.

4 Sendo pois o pezo abfoluto de qualquer colunna
de ar , que infilte fobre a fuperficie da terra , igual zo0
de huma colunna de mercurio, qué tem a mefma bafe e
huma altura conhecida , he ficil de deternfiner o pezo
de toda a maffa do ar, que cérea o globo terreftre. Pa-
ra iffo , (uppondo o raio da terra — R , a alwra do
mercurio =7, a circumferencia do circulo que tem a
unidade por diametro = ¢, a gravidade efpecifica do
mercurio — p, nab ha mais que multiplicar por p a dif-
ferenga entre duas esferas , huma que tenha o raio R,
€ a outra o rajo R+ r. Aflim teremos o pezo da atmof-
fera =1-::_ f;[ (R 7 Ji_Ri ,1='_:'F c(3R=r+4
3 Rr? 4-1i )3 e delprezando os termos que contem v
€ v, teremos 4 pcR2r por expreflad geral e muito
approximada do pezo total do ar.

Suppondo r = 28 pollegadas , p = 960 libr. , e hum grio
de circulo maximo terrefire = ¢7000 toefas , acharemas
© pezo total da atmosfera = r1028854877092009091 libras
proximamente.

&5 Como huma colunna de mercurio de 28 pollega-
das de altura deve fazer equilibrio a' huma de agua de
32 pés (0. 46. )5 fegue-fe, que fendoa primeira fuften-
tada pela preflad exterior da atmosfera , tambem o deve-
ri fer a fegunda. -Aflim o confirma a experiencia fegninte,

Seja QH o cano de huma bomba vertical ( Fig. 31. ),
mergu'hado na agua M CDN pela extremidade @ que he
aberta. Fazendo fubir o embolo K , que enche exatamen-
te a capacidade do tubo , a agua fubird atraz delle até




DE HYDRODYNA MICA. It

& altura de 32 pés com pouca differenca , e dahi para
cima , ainda que (e continue a levantar o embolo , nad
fubird mais. A raladb he , porque levantando o embolo fi-
ca atraz delle hum wvazio , onde o ar exterior nab pé-
de entrar , mas a preflad livre do mefmo ar fobre 2
fuperficie M N forGa a agua a entrar pela abertura Q , e
a (ubir pelo tubo até a altura de 32 pés , onde faz equi-
librio com a dita preflab.

86 Supponhamos , que havendo chegado a agua 4 al-
tura A B de 32 pés , fe continiia a levantar o embolo
de maneira que entre a bafe delle e a fuperficie da colun-
na BT figue hum vazio , como B P. Entah, fe na pa-
rede do tubo entre os pontos A e B, {¢ fizer huma aber-
tura lateral E , o ar exterior entrard impetuofamente por
ella , e dividird a colunna AT em duas partes AF,ET.
A primeira d3s quais cahird pelo feu pezo , porque o ar
que entra por E efti em equilibrio com a prefiab que
a fazia fubir pela extremidade Q ; mas a fegunda parte
ET, fendo comprimida pelo melmo ar, que igualmente
altlia para cima , fubira neceflariamente pelo efpago va-
zio B P,

Efte phenomeno fe vio a primeira vez em Sevilha no
anno de 1766 , onde hum funileiro emprendeun fazer {u-
bir a agua 4 altura de 5o pés por huma homba afpiran-
te , ¢ enfadado de que ella nab fubiffe . deu huma mar-
tellada no cano , com a qual fuccedeu abrirlhe hem bu-
raco de quafi huma linha de diametro, a 10 pés de altu-
ra acima do livel da agua ; e dando depois 4 bomba , fa-
hio a agua. Efta experiencia foi logo repetida em mui-
tas partes , e fe achou que com pouca quebra di a bom-
ba a agua da colunna ET ; depois do que , he necefla-
rio tornar a dar 4 bomba , tapando o buraco E, e tor-
nando-o a deftapar quando a agua tiver fubido pelo ca-
no 4 altura de 32 pés. Affim fechando, e abrindo alter-
nativamente o buraco E, fe péde fazer huma efpecie de
bomba , que levante 2 agua a muita altura ; mas terd o
mnconveniente de dar pouca agna , e com grandes inter-
mittenciss. Adiante moftraremos v modo de determinar a
altura , até onde o ar que entra pelo buraco E péde le-
vantar a colunna E T pelo efpaco vazio B P.

87 Seja ABO (Fig. 32.) a catimplora , de que fe ufa
ordinariamente para trefpaflar os licores de humas miil[;;

i.'.—.- e g Pl i

i

e e e

s g




32 TRATADO

lhas para outras. Efte inftrumento he hum canudo curve ¥
de bracos defiguais A B,B 0. Mergulhando o mais cur- 0
to AB em hum valo M CD N , e extrahindo-lhe o at ,
pela outra extremidade O, forbendo com a boca , ou i 2
de qualquer outra maneira , o licor fubird por elle, e fa- !
hira continuamente pelo orificio O , até o vafo fer efgo-
tado , com tanto que o ponto O efteja mais baixo que o

¢ fondo delle.

& == Para declaragab defte effeito , fuppenhamos que a ex-

4 tremidade O eftd mergulhada em outro vafo EF , que con-
tém ji alguma quantidade do mefmo licor. Bem fe vé , que
cada hum dos bragos da catimplora A B, BO pode con-

i fiderar-fe , como hum tubo de Torricelli. Aflim reprefen-
i tando a preflad da atmosfera por K X , o pezo da co-
' lunna fluida A'B por K¥, e odacolunna BO por KZ, |
b efti claro que ¥ X exprime a forga que levanta o fluido

pelo braco- AB, e Z X a que tende a levantallo pelo
braco O B ; e como eftas forgas fad contrarias , a menor
ferd deftruida , e reftard a forga ZF , que produzird hu-
ma corrente do fluido por ABO. .

Daqui fe v& 19, que fendo KV =KZ nab poderd ha-
ver movimento. 2°, que tambeém -0 nad haverd quando
K ¥ nad for menor/ que K X, Outras relagbes podem ter
eltas tres forgas , cujo. exame he inutil nefte lugar,

88 O ar be bum fluido elaflico. A verdade defta pro-
@ poficab confta de infinitas experiencias. Bafta introduzir

{ : o ar em huma bexiga , € ver que ella. fe contrahe, quan-

1 do a comprimem ; e ‘que fe torna -a dilarar, quandd 2

¥ deixab. :

1 89 Logo a forga elaflicimdo ar comprimido be igual &

", forga , que produzio a fum compre[fad. He huma confequen-

cia gvidente do que acima meftramos ( 0. 73.€74. ), ¢

; prova-fe com muitas experiencias, entre as quais a fonte

A dz Hevon -he huma das mais fenfivets, -

| Efta maquina compoem-fe de hmma caixa ABCD ( Fig. .

© 33.), fechada de todos o0s lados , e cheia de agua até '
E F hum pouco abaixo de A B de outra caixa GHKI,
tambem fechada de todos os lados , igual 4 primeira ,
e cheid de ar 3 de hum tubo OT foldado exaltamente
y com as tampas AB,DC,G H, o qual fzshe féra pela ex-

b tremidade O, e com a extremidade T chega muito per- |
J | ta do fundo I K da caixa ipferior ; dJe outrp r.ubn{ I‘gr :

 folda=
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foldado nas duas caixas , cuja extremidade fuperior X
efti perto da tampa AB ; e finalmente do tubo Q P,
cuja extremidade inferior chega perto do fundo D€', e
a fuperior foldada na.tampa A B he guarnecida pela par-
te exterior com hum bocal de efguicho.

Ilo pofto , tapando o orifico O com o dedo, e langan=
do hum pouco de agua pelo canudo OT , ella defceri pa-
ra T K, e fubird por exemplo até SV¥. Eatab nab have~
ri mais communicagab do ar exrerior com o que efld
‘Mas duas caixas 3 e continuando a langar a agua , o ar
incluido nos efpagos GHSV,ABFE, e XY (e con-
denfard pouco a pouco até que a fua forga elaftica el-
teja em equilibrio com a preflab da agua langada por O T.
Se a fuperficie da agna na caixa GH K[ eftiver em MN,
0 dito ar comprimird cada parte della com huma forca
igual ao pezo de huma colunna de agua; que tenha por
bale a parte comprimidz , e por altara L Q. Com efla
meima forga he comprimida a fuperficie E F da dgus na
caixa f[uperior , e tende a fubir pelo canudo P Q: de ma-
neira , que deftapando o orificio , refulta huma fonte de
repuxo , que fobe a huma altura R Z = 0 L. Donde fe
mofltra , que a elaflicidade do ar produz o mefmo cffei-
to que produziria o pezo da colunna, pela qual foi com=
primido.

Pide notar-fe , que fazendo entrar por O a agua que
cahe do repuxo , efta paffard para a caixa inferior , e a
fonte continuard até que a agua comprehendida defde o
ponto P até EF tenha fzhido toda.

9o Sendo pois o ar pezado , e elaftico , he manifefto
que fe deve comprimir a fi mefmo pelo proprie pezo , e
qgue confiderando a stmosfera dividida em camadas con-
centricas 4 terra , as -inferiores que fuftentad o pezo das
fuperiores eftardd cada vez mais comprimidas , fendo as
©ourras coufas iguais. Digo femdo a5 outras coufas fguais
porque ha outras caufas , como o frio ¢ o calor, que con-
correm a comprimir e dilatar o ar , e por itlo a denfidade
defte fluido he muito variavel. Tem-fe obfervado fer efta
de oito até nove centas vezes menor , que a da agud , e
3 denlidade media nos noffos climas pode exprimir-fe fen-

1
~ ivelmente por T ¢ a gravidade efpecifica , ou o pezo
- de
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de hum pé cubigo de ar junto & fuperficic ds terra pof
7 1 '
-B-; libr.,

91 Se oar comprimido pelo pezo da atmosfera , ficar
em liberdade para empregar a acgad da fua elafticidade ,
produzird_o mefme effeito, que pelo dito pezo feria produzt-

do. He huma confequencia do que acima meftramos ( 0.

89.) , e {e confirma com a experiencia (eguinte.

Tome-le hum vafo cylindrico de vidro ABCD ( Fig.
34. ) , com huma quantidade de mercurio AEFD ; me~
ta-fe neile hum tubo K de 29 até 3o pollegadas , aberto
por ambas as extremidades ; e mergulhado no mercurio ;
tape-fe exaftamente a boca do valo ae redor do tubo , de
maneirs que o ar contido no efpago EB C F nab commu-
nique com o de féra ; e ponha-fe no recipiente da maqui-
na pneumatica LI H M. Entaé evacuando o ar do recipi=
ente fe verd , que dilatando-fe o ar EBCF faz abaixar a
fuperficie do mercurio até N O , obrigando-o a fubir pelo
tubo K 3 huma altura quafi igual 4 que tiver o barometro
no lugar onde fe faz a experiencia. Digo guaji igual , por-
que nab he poflivel evacuar perfeitamente o ar do reci=
piente da maquina pneumatica.

92 Se huma quantidade de ar fe reduzir pela comprel=
fab a occupar differentes efpagos , ou volumes , cftes ferab
na rafab inverfa das forgas comprimentes. Efta propofigad
fe prova pela experiencia feguinte.

repare-fe hum tubo , como fe moftra na Fig. 35. , fe~
¢hado hermeticamente em € e sberto em A , ¢ difponha-
fe de maneira que os bracos DA, E € ( que devem fer
rfeitamente cylindricos ) fejab verticais , ¢ a parte DE
orizontal. Lance-fe por A hum pouco de mercurio para
encher o canal D E , procurando que as duas flﬂzerﬁci::
I1E,DV defte fluido nos dous bragos verticais eftejad de
livel , 2 im de que oar fechado no efpsgo E C efteja no
mefmo eftado de compreflab que o ar exterior. Affim o fup-
poremos comprimido pelo pezo de huma colunna de mercu-
rio de 28 pollegadas de altura , e fendo E € de 12 polle-
gadas , ferd o volume do ar como 12 , e 3 forga comprie
mente como 28. Continvando a langar mercurio , e achan-
do-fe as fuperficies defte fluido em F, H , tirando a ho=
sizontal FG , fe GH for de 14 pollegadas ferd FC de
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8, fe GH for de 28, ferdi FC de 6 &c , ifto he , fe
a forga comprimente f::-r 14 + 28 ferd o volame 8 , e
fe a forga for 28 -4 28 ferd o volume 6 &e. Donde fe
vé, que fendo as forgas comprimentes como 28,42, ¢6,
os volumes correlpondentes faé como 12,8,6 , ifto he .
na rafad inverfa dellas,

93 He de advertir, que fem embargo de fe achar por
efta experiencia , que os volumes (a5 exatamente na ra-
{26 inverfa das forgas comprimentes , nad deve efte re-
fultado tomar-fe como regra geral para quaifquer que fe-
Jab as forgas. Nos cafos extremos , quando ellas forem
muito grandes , ou muito pequenas , a regra naé poderd
fubfittir , porque a elafticidade do ar terd certos limites,
alem dos quais fe nad poffa comprimir , nem dilatar.
Porém como na pratica fe naé chega jamais a eftes ca-
fos , pode aregra confiderar-fe verdadeira , fem reftriccad
alguma , em quanto o ar que recebe as differentes com-
prefsdes eftiver no melmo grio de temperatura. .

94 Como as denfidades de huma mefma mafla 26 na
rafad inverfa dos volumes a que ella fe reduz ( n. 11. ¥,
efti claro que as denfidades de huma quantidade de ar
comprimida . por differgntes forgas fab proporcionais 4s
melinas forgas comprimentes, e confeguintemente 4s elaf-
ticidades que ella tem neftes differentes eftados (n.89.).
U mefmo fe entenda das gravidades efpecificas , que fad
proporcionais ds denfidades ( n. 18, ).

95 Suppondo pois que huma eolunna vertical da atmof-
fera efld toda no mefmo gréo de temperatura , e imagi-
nando-a compofta de huma infinidade de camadas hori-
zomais , e de maflas iguais , a denfidade de cada huma
fera proporcional ao pezo de que efl4 carregada , o qual
he a foma dos pezos das camadas fuperiores. Logo a denfi-
dade de cada camada he proporcional 4 foma das denfida-
des das camadas fuperiores. Affim formardd as denfidades
de cima para baixo huma ferie tal, que dous termos con-
fecutivos ferad entre fi como as fomas dos termos refpecti-
vamente precedentes , ifto he , formars6 as denfidades hu-
ma progreflab geometrica , ¢ do mefmo modo as gravi-
dades efpecificas.

No eftado phyfico das coufas , Nab. tem lugar geral-

mente efta progreflab , como abaixe veremos pela expe- .

gicncia. Quando ocalor , ou o frio varia em differentes
Caz Ccalma-
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camadas , perde-fe o equilibrio , refultad correntes , ol
ventos por diverfas direcgies , € a denfidade do fluide
participa neceffariamente deflas variaghes,

Antes de acsbarmos efte arkigo , examinemos as
dilatagbes do ar na maquipa pneuwnatica. He inutil def-
crever aqui por meudo efte inftrumento ; que todo o mun-
do conhece. Obfervaremos fomente , que as fuas pegas
principais fab o recipiente , o prato em que elle {e aflen-
ta, a firinga, o embolo della , e hum regifto feito de
maneira , que virando-fe de hum medo permitie commu-
picagab ao recipiente com o vab da firinga , fem a per-
mittir com o ar exterior , e virando-fe de outro modo
permitte communicagab ao ar exterior com o0 vab da’fi-
ringa , fem lha permittic com o récipiente.

97 Ifto poflo, feja A a foma das capacidades do reci-
piente e da parte fuperior da firinga , que fica vazia quan-
do o embolo eftd levantado , B a foma,das capacidades
do recipiente e do vab total da firinga, quando o embolo
fe tem abaixado, D adenfidade do ar no eltado natural ,
m a rafab que efta denfidade tem com a deo ar rarefeito
no recipiente , # o numero das vezes que fe tem movide
o embolo. Primeiramente o ar do recipiente tem a mefma
denfidade D do ar exterior ; mas abaixando o embolo ,0
ar que eftava no efpago A , fedilatard uniformemente ne

efpago' B , e confeguintemente ferd a fua denfidade =5

D 7 (m.11.) . Depois, quando fegunda vez fe torna a

abaixar 0 embolo , o ar que eftava no efpago A com a
A

denfidade D = fe dilatard do mefmo modo no efpago B, e

2
ficard com a denfidade D 3z € em geral , quando o em-

bolo fe abaixar avez # , ficard 0 ar do recipient¢ coma
H

’ A.‘
denfidade D % Logo teremos D =m D 8N et Br =

m A, e nunfcguintl:mtntc slB=Im<4-nlA,
Donde fe v& , que das quatro quantidades m, n, A, B,

fendo dadas tres , a quarta e pode determinar com muita
facilidade. Igualmente fe v&, que nad he poflivel evacuas
perfeitamente o recipiente ; porque. sinda que 3 dﬂaquﬁ

0

—~




-

DE HYDRODYNAMICA. 17

@0 ar nab tiveffe limite algum phyfico , nab poderia redu-
zir-fe a huma denfidade nulla, fensd depois de fe andar
infinitas vezes com b embolo.

Conitrucgad , e ufo do Barometro,

o8 Barometro ferve , como jd diflemos ( Fig.z0. ),
para moftrar o pezo do ar , ou os differentes
eltados da compreflad da atmosfera. Hi-os de mniras ef-
pecies 3 mas ‘aqui nad fallamos fenad do barometro. fim-
ﬁl.ﬁ , a0 qual fe reduzem todos os outres , e que nab
e outra couls mais do que o tubo de Torricelli applicado
a huma taboa vertical , a qual fe divide em pollegadas,
comegando delde a fuperficie do mereurio expofta 4 pref-
fad do ar , e na parte {operior fe fubdivide em linhas, e
meias linhas , para moltrar as variagbes que tem a colusn-
pa do mercurio , conforme o eftado da atmosferi.
"~ 99 Por quanto temos vifto , que a elafticidade do ar he
ignal 4 forga que o comprime ; eftd clato, que tanto o pezo
0 ar , como a fua elafticidade devem fuftentar 0 mércu-
rio no barometro em a melma altora. Daqui vem , que
em huma camara bem fechada , e debaixo de huma man-
ga de vidro pofta fobre huma meza horizontal , o baro-
metro moftra 3 melma altura do mercurio , como no ar
livre. Efta fufpenfad he produzida pelo elaterio do ar, que
tinha fido comprimido pelo ar exterior antes de fe in-
terromper a fua communicagid,

100 .0 tubo de hum barometro deve ter ao menos duas
ou tres linhas de diametro interior , para que o mercurio
nelle incluido feja pouce fenfivel & inipreflad do calor ,
que tende adilatallo. Sem embargo defta precaucad mui-
tas vezes fe vé, que os barometros em hum mefmo lugar
nab concordab exaftamente por outras caufas , como al-
guma pequena defignaldade nas gravidades efpecificas dos
mercurios , a difhculdade de os purificar igualmente do
ar , -as differentes afperezas das paredes dos tubos , o va-
210 mais ou menos perfeito na patte foperior delles &c.

Jor Suppondo que por falta de precaucad , ou de qual-
quer maneira , fe tem megido ar no efpago E B -, ferd fa.
cil determinar a relagab entre a preflas da atmosfera, a
sltura A B do -tubo acima do livel M N, aaltura do ef-

pago

o - =y
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pago que o arincluido em E B ocenparid natoralmente ;
€ a altura em que o mercario ficard fufpenfo acima do
livel MN,

Seja BH o efpago , que o ar inclufo occuparia no ef-

tado natural , fe o tubo eftivefie aberto em B , e elle

communicafle com o ar exterior. He evidente, que efte ar
achande hum obftaculo em B fe dilatari para a parte in-
ferior , e que impellindo de cima para baixo a coltinna
do mercurio A E, elta ficard fomente em equilibrio, quan-
do a foma da forga elaftica do ar dilatado em B E, edo
Fezo da mefma colunna, for igual 4 preflab da atmosfera,
ifto he , a0 pezo de huma colunna de mercurio da altura
b. E porque a forga elaflica do ar natural B H he repre-
fentada por b, ferd a forga do ar dilatado B E reprefen=

b.BH b.BH
tada por B E 5 logo teremos - + AEZ=b, ou
Y. BH _
AB_AE—!-AE:E. Affim das quatro linhas b,BH,

cilmente por efta equagab.

103 Sendo pois o barometro eonfiruido com toda a per-
feigad , he facil de ver que nos lugares mais baixos , onde
a preffab da atmosfera he maior , deve o mercario {uften-
tar-fe em maior altura 5 e afim o mofira a experiencia,
quando outras caufas o nad impedem, He coufs fabida,
que no mefmo lugar efti fujeita a altura do mercurio a
frequentes variagbes , conforme os differentes eftados ds
atmosfera. Eifaqui os faftos gerais , que moftra a experi-

AB, AE , fendo dadas tres , a quarta fe determinard fa-

encia , pofto que algomas vezes tenhad fuss excepgdes. .
I. -Ordinariamente fe fuftenta 0 mercurio em maior

altura , quando o tempo he bom , fixo , feco , e fereno,

II. Pelo contrario he menor "a fua altura 5 quando o
tempo he mudavel , chuvofo , tempeftuofo , ou quando o
ar eftd muito humido , e carregado de vapores.

III. As maiores variaghes do barometro tinto em fu«
bir , cqmo em defcer , fuccedem femprs no inverno ; e
el variaghes {ab emt geral mais fenfiveis nos paizes frios
do que nos quentes.

1V. 8eellando bom tempo comega o mercurio a defeer
fenfivelmente , quafi fempre he final de chuva , ou de
vento, .

V.E
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V. E pelo contrario , quando em tempo chuvofo fobe
¢onftantemente o mercurio’, he final de haver proxima-
mente madanga para bom tempo.

VI. . Quaodo o tempo efti muito calmofo ;, a defcida
do mercurio he frequentemente hum prognoftico de tro-

voada.

VII. No tempo frio a fubida do mercurio annuncia &

¢ongelagab 3 e a delcida em tempo de gelo prognoftica a
defcongelagab.
103 A explicagab deftes phenomenos tem dado que fa-
zer aos Phyficos. M. de Mairan attribue tudo aos ventos,
ou geralmente is agitagbes do ar Fmduzidas pelo calor do
Sol , ou do fogo central , que elle fuppoem emanar con-
tinuamente das entranhas da terra , cuja acgad pide fer
modificada por muitas caufas phyficas , e locais.

M. Halley explica os mefmos phenomenos pela com-
binacad dos ventos, que reinab atualmente, com a exhala-
¢ab , e precipitagad dos vapores , que andad Hutuando no
ar , e que fe achab em maior , ou menor quantidade em
Hum tempo que em outro. ' :

1o4 Deixando muitas outras conjefturas a efte refpeito,
que fe podem ver nos livros de Phyfica , a explicacad
do Barad 'de”Leibnitz me parece muito attendivel. Quan-
do o tempo- he chuvolo , diz elle , deve o mercurio- def-
eer , porque vindo entad a cahir os vapores, que antes
erab fuftentados pelo ar , efle fica menos comprimido | e
confeguintemente mais leve ; e em confirmagid propoem
4 experiencia fegninte, ;

m hum cylindro 4 B ( Fiz. 36. ) cheio de agua po-
ftha-fe hum corpo D efpecificamente mais pezado- ,* mas
oco , € com hum orificio tapado de forte qe feja (uften-
tado ma fuperficie da agua. O todo fe pendare do brace
de huma balanga , e (e ponha em :quiligriu com hum pe-
20 C. Entad,, deftapando o orificio do corpo D, entrando
nielle a agua , e comeégando a cahir , o equilibrio fe rom-
pe , e a balanga fe inclina para a parte do pezo €. Com-
parando pois-o pezo € 4 colunna do mercurio do barome-
tro , aagna do cylindro 4 colunna da atmosfera , e o pe-
20 D 4s gotas da chuya , he facil de entender , que em
Tumtn o vapor dividido em partes tenuiffimas hs fuftenta-

0 pela atmosfera, (a6 as colunnas della mais pezadss , e
d:vcm] fuftentar o mercurio em maior altura ; e que ajgn—

: tando-
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tando-fe em gntas maicres , que comecem a cahir ficaa
atmosfera mais leve ; e zonleguintemente deve o mercurio
delcer no barometro, E a delcida precede a chuva actual,
porque as gotas fe formad , e cahem por intervallos , antes
de chegarem 4 terra,

10§ Efta explicagaé he muito fimples , e nataral : mas
para Ihe.darmos toda a exactidad , confideremos hum cor-
po esferico delcendo pela fua gravidade em hum fluide
incluido em hum wvafo immovel , e bufquemos a preflad
que deve caufar fobre o fundo delle. Para ifflo refleftire=
mos , que a gravidade do corpo he igual ao exceflo do
feu pezo fobre o de hum igual voiume do fluido , como
fe moftrard no Capitnlo feguinte 3 e que a refiltencia, que
encontra da parte do mefmo fluido , communicando-fe por
ellz até o fundo do walo , he a preflaé que nelle refulta do
movimento do corpo na [va defcida atval. Supporemos
tambem que a refiltencia, que encontra perpendicularmen-
te huma faperficie plana da parte de hum fluido, he pro-
porcional ao producto da mefma fuperficie pelo quadrado
- da fua velocidade , e que a refiftencia de huma esfera ,
como moltraremos na Segunda Parte , he ametade da que
experimentaria perpendicularmente hum dos feus cirgulos
maximos com a melmg velocidade, .

Ifto pofto , feja o raio da esfera =R , o pezo ablolu=
to della = P, 0 pezo de hum volume igual do fluido =
P’ , o efpago = £ , a velocidade = u , a refilftencia que
experimenta huma fuperficie 4? com a velocidade ¥ = F,
a refiftencia que padece a esfera = f , e ¢ a circumfe~
rencia que tem por diametro a unidade, He facil dé ver,

¢ F Rz g2
que deve fer Iiast -—R——-ﬂ— » € que a forca que follicita

4% )=
c FR2 y2
T

fim , pelo principio ordinario das forgas acceleratrizes,
teremos a equagad

o movel decima para baixo he P—P' —

2 42
Pﬂg,;:(p_pr__‘f‘u..) ds .
2a* 2
Suppondo para maior fimplicidade , que P=P/=M , @
¢cFR?

2422

- = #, efla equagad fe reduzird 4 férma feguinte
| Pu
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Pudu+nurdr=Mdr:.
Maultipliquemos todos os termos por’ huma fungad @ de
&, aqual fe fupponha que a faz integravel ; e teremos
primeiramente

QPudut+QPnu2ds=Q Mdys.

2
Ko =/ QP Mds;e das
qui refultard efta nova equagad differencial
2
QPuds+ =42 _ oM.

Comparando-a com a precedente , termo por termo , ferd

2 d
Pu= @ =Qnuuds, ou %: 1;” - Logo IQ =
2 m s

Ty ¢ M =¢ P , lendo ¢ o numero qué tem por

logarithmo hyperbolico a unidade. Subftituindo pois efie
2
¢l = P Mds , teremos

Depois fupponhamos, que he

valor de @ na equagab
5

. iy 1l
PH:-E P IPI MI.F -
- =fMds.c = e P
2 2

M.P
porque s = o deve dar 4 =o , ferdi C = — et K

— Nt

confeguintemente u* = —f- [ r=e¢ P J . Porém ti=
ghamos f = mu? ; logo
28

f:M[I-—-L' P ]:

106 He facil dever por efta formula, que f nab6 pode
fer maior que M , mas fomente igual , quando s for in-
finito ; ¢ como M he menor que P , fempre f feri mes
nor que P. Mas P he a prefladb caufada pelo corpo em
quanto fuftentado pelo fluido ., e f he a preflad que re-
{ulta , quando altualmente delce por elle. Logo a pref=

fz0
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fab da atmosfera fobre a fuperficie da terra he menor,
quando as gotas da chuva defcem pelo ar , do que quando
refolvidas em partes tenviffimas fad fuftentadas por elle.
Efta he pois huma caula demonftrada das variagbes do ba-
Tfometro , mas' pab deve entender-fe- que feja umica , &
exclufiva de outras. Dous ventos contrarios que ajuntab ,
& condenfad o ar para hum lugsr , fallohab ahi mais pe-
zado, e affim muitas outras caufas , que ignoramos , &
que nad podem fujeitar-fe ao ealculo. e

107  Hum dos ufos mais importantes , para que péde
fervir 0 barometro , he a determinagad da differenga de
bivel de quaifquer pontos fituados em differentes eleva=
¢oes. Para e dar huma folugad geral , ¢ completa defta

eftad , era neceffario conhecer a lei que guardad entre
guas denfidades de todas as camadas da atmosfera , atten-
didas todas as caufas de que ellas dependem ; mas diffo
nad ha efperangss. Confiderando. porém a compreffad , que
refulta do proprio_pezo do ar , que he a caufa principal ,
¢ prefcindindo de tudo o mais , he facil de determinar a
relagab yque devem ter as differencas de livel com as al-
toras do mercurio no barometro.

108 Sendo pois o ar comprimido unicamente pelo feu
proprio pezo , a gravidade efpecifica , ou denfidade delle
fera proporcional ao pezo da colunna fuperior 3 e affim
reprelentando por P a  gravidade efpecifica-em qual=
quer ponto, teremos # P por valor do pezo abfoluto da
colunna , que o comprime neffe lugar, fendo # hum nu-
mero conflante. Logo ferd P = [Pdx (n.95.), ou
#P=[—Pdx, tomando » de baixo para cima. Differen-

ciando efta equagab, teremos nd P —=—Pdx, ou f;':—;-

= —du , e integrando n /P = € = ¥. Para determinar-
mos s conftante € , fupponhames que na origem de # he
a gravidade efpecifica do ar =p , e teremos € = nJp,
Logo ¥» =mnip—nlP =nl _F]_E" - Seja b a altura do mer-
curio no barometro no lugar onde a gravidade efpecifica

he=p,e Honde he=P 3¢ t:rcmusr—::'% * Subfti-

-

tuindo
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tuindo efte valor na equagad , fers finalmente ¥ = n} 54

109 Para ufar defta formula , he neceffario primeira-
mente determinar a quantidade # por duas obfervagbes do
barometro , huma no lugar a refpeito do qual {e querem
faber as differengas de livel , e outra em outro lugar cuja
djﬂ;iﬂm{;a de livel feja conhecida immediatamente pela
medigad.

E:t:;aurm I. Na montanha de Chuflai no Reino do Peru
obfervou M. Godin a altura do mercurio no barometro de

17 poll. e 10 -i- linh., e M, Bouguer em Carglury a obler-

vou de 21 poll. 2 -} linh. 3 pergunta-fe a elevagad da’

montanha a refpeito de Caralure,
Primeiramente fobre a montanha Pitchincha 1208 toe-
fas mais elevada que Caraburu e obfervou a altura do

mercurio de 15 poll. e 11. linh. ; e affim teremos » =
1019 °

3208 , b= ———, H =191 , donde concluiremos n =

9658 5 e ferd para todos os mais lugares arefpeito de Ca-
valury x = 9658 I'—:i .

Como pois em Chuffai temos H = 4-%2 y ferf » =

9658 1 %’— = 9658.0,0746869 = 721,3 toefas ; refulta-

do , que concorda muite bem com o que fe achou por
homa medida geometrica.
Exemrro I, Na aldea Alaufly fituada na raiz da mon-

. tanha de Chuffai (e oblervou a altura do mercurio de ar

P 2 :
poll. 1 ¢ linh. 5 pergunta-fe a fua pofigad a refpeito de
Carabury, :
Nefte logar temos H = -!%'-L s © confeguintemente
1019

ferd » = 9658 ] o = 9658 . 0,0025648 = 24,78 toefas.
3 :
Se

o
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Se tirarmos efte refultado do que achamos no exemplo pre-
cedente , ficard 696,¢ toelss por differenga de livel en-
tre Alaufly e Chuffai; refultado que nad differe mais que
meia toefa de 197 que M. Godin achou pela medigad.
M. Bougner fe fervio defte methodo com bom fuceflo
elas eminencias das cordilheiras do Peru. E com effeito
¢ facil de entender, que quauto maior for a altura, tan-
to mais {e achard livre o ar das caufas , que lhe alterab o
equilibrio , e confeguintemente tanto melthor fe confor-
mard com g lei das denfidades, que havemos fuppofto. Por
efta rafab fe achou , que nad correfpondia tab. bem efte
methodo nas partes inferiores das ditas cordilheiras , nem
em outras montanhas de menor elevagad na zona torrida,
€ muito menos nas de Europa. Affim nad deveremos fer-
virnos delte meio , quando procurarmos refultados exac-
tos , fenad com muita cautela , e precaugad.

110 Agora poderemos determinar a altura E R ( Fige
31.), em que o ar , que entra pelo orificio E na experien-
cia da bomba de Sevilha, ha de fuftentar no vacuo a colunna
de agua EF (n. 86.). Efti eclaro, que ella ha de fu-
bir pelo tubo, até eltar em equilibrio com a preflad do ar,
que lhe corre(ponder 4 fuoa bale. Supponhamoy pols, que
a colunna de agua EF he de 24 pés , equivalente a hu-
ma de mercurio de 21 pollegadas , e que no lugar da ex-
periencia a preffadb da atmosfera fuftenta huma colunna de
agua de 32 pés, ou huma de mercurio de 28 pollegadas.
Defte nmodo ferdi reduzida a queftab a bufear a altura #,
onde o mercurio no barometro fe deve fuftentar em 2&

pollegadas , e teremos x = 9658 [/ 1;I- = 1206 toefas.

Efta he a altara , a que deveria fubir a colunna de
agua , fe a travez da fua maffla na6 deffe paffagem 3 quan-
tidade nenhuma de ar para a parte fuperior do tubo , e
fe nad encontrafle refiftencia nenhuma nas paredes delle.

Theorica das Bombas.

™,

11T S bombas fad humas maquinas muito conhe-
cidas , que fervem para clevar a agua , nas

quais a preflad da atmosfera he hum dos principais agen-
' tes.
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tes. Em geral podem reduzir-fe a tres efpecies 3 a [aber,
bomba alpirante , bomba comprimente , e bomba afpiran-
te ¢ comprimente a0 mefmo tempo.

112 A bomba afpirante (Fig, 37.) he compolta de
dous tubos verticais AKBC ,CBD(Q, , unidos em CBs
o primeiro , que eftd mergulhado na agua , chama-fe ubo
de afpiragad , e o fegundo corpe.da bomba, No lugar da
juntura delles fe poem ordinariamente hum diaphragma
cylindrico , que vulgarmente chamab nabo , furado pelo
meio , e cuberto com huma valvula E , que abre de bai-
X0 paracima , 4 qual e ddi o nome de chapelets. No cor-
Fo da bomba fobe , e delce alternativamente hum embo-
0, que chamad Zoncho , ou buxa da bomba , cuja hafte
Z he movida por meio de huma alavanca , oude qualquer
outra maneira. A cabega delle he furada tambem fegundo
a direcgab do eixo com hum buraco redondo ¢ , que elts
cnberto com outra chapeleta F, que fe abre de baixo para
cima. Efte embolo corre no feu jogo hum certo efpacgo IT,
de maneira que a fua bafe inferior coincide com o plano
horizontal 1 H , quando eftd sbaixado, e com o plsno hos
rizontal T § qua.ugu eftd levantado.

113 He facil de entender o effeito defta maquina. Sup-
porhames que no. primeiro inltante a bafe do embolo fe
acha em IH , e que oarinterior da bomba efti no mef-
mo grio de compreflab que o exterior , e conleguinte-
mente que as duas chapeletas E, F eftab fechadas em vir=
tude do proprio pezo. Entad , levantando o embolo para
TS , achapeleta F ficard fechada pelo feu pezo, e pela
preflad da atmosfera que carrega fobre ella 3 0 ar |, que
eftava no efpago ACIH BK , fe dilata , abre 2 valvula
E , e occupa uniformemente o efpaco ACTSBK; ¢ a
preflad da atmosfera fobre a fuperficie exterior da agua
MN a faz fubir pelo tubo de afpiragaé , onde fe acha
hum ar mais rarefeito , até huma certa altura 4 4. De-
guis' , abaixando eutra vez o embolo até I1H , a valvula

(e abre pela compreflab do ar inferior 5 a valvula E fe
fecha pelo fen pezo , e pela compreflab do ar feperior 5
€ 0 ar do efpago C I H B adquiré a mefma denfidade do
ar exterior, Levantando pois novamente o embolo , a val-
vula F fe fecha : o ar do efpago aC Bk ji ratefeito (e
dilata mais , abre a valvula E , e juntamente com o ar de
€lpago €I H B oscupa uniformemente o efpago aCTSBg

-]
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¢ conleguintemente a agua (ubird mais no tubo de afpirz-
¢ad huma quantidade g4’ , em virtude da preflad exte-
rior da atmosfera {obre a fuperticie M N. Continnando def-
te modo o jogo do embolo , iri fabindo a agna , chega-
ri 4 bafe delle , paflardi pelo buraco ¢ , e entad abaixo
do embolo nad haverd mais ar na bomba , mas o movi=
mento das valvulas ferd o mefmo que dantes , e a agua
continuard a levantar-fe pelo cano da bomba até fahir pe-
lo tubo lateral O.

114 Deve notar-fe , que a altura LM da fuperficie
da agua M N até a bafe do embolo nad pide fer de mais
que 32 pés (n.85.) ; e na pratica , attendendo que nun-
ca [e pode evacuar perfeitamente o ar, € que o pezo da
chapeleta inferior E he hum obftaculo , que deve tambem
fer vencido pels preflab da atmosfera , fempre deve fazer-
fe LM menor que 33 pés. Aqui fuppomos fempre que
a preffad da atmosfera faz equilibrio a huma colunna de
agua de 32 pés , on que o mercurio do barometro no
lugar aonde eftd fituada a bomba , fe fuftenta na altura
de 28 pollegadas. Mas , fe o barometro moftrar maior ,
ou menor altura , ferd neceflario reétificar a colunna de
apua equivalente , conforme ao que acima diflemos (n.
46.) , e fubftitnir o feu valor exacto em todas as partes
aonde pomos 32 pés. - '

115 Suppondo que a maquina efti bem confiruida , a
evacuacab mais , ou menos completa do ar interior , de-
pende da poficad mais , on menos ventajofa da walvula
E. Efta fe coftuma pér ou em AK hum pouco abaixo
do livel M N daagua exterior , ou mais ordinariamente
na junta dos dous tubos , como na Fig. 37 fe reprefenta.
Vejamos , qual he a melhor pofigad 5 e pelo exame def-
tes dous cafos fe julgard das pofighes intermedias.

Em primeiro lugar {upponhamos a valvula E em AK,
e para maior fimplicidade prefcindamos do feu pezo. Nos

primeiros inftantes ; quando fe levanta o embolo de I pa-

ra T , a agua fobe facilmente pelo tubo de afpiragad ;
mas depois , fe aaltura L M , pofto que menor que 32
pés , for aigum tanto confideravel , péde fucceder que
havendo chegado aagna a certa altura AV , e eftando 0
embolo levantado em T § , feja a forca elaftica do ar in-
cluido no efpago ¥ CTSB P, juntamente com o pezo da
colunna de sgua AP ,igual 4 preflab da atmosfera ; ¢ en=
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tab , por mais que fe jogue com o embolo , a'agua nab
paifard da altura atual em que fe acha. E com cHfeito
quando o embolo eltd em I H , o ar do efpago VCIHBP
fe reduz a0 eftado do ar exterior 3 e quando fe levanta
para TS, elte ar fe efpalha pelo efpago P CTSBP. Af-
fim , fendo b a altura de huma celunna de agna equiva-
lente 4 prefflab da atmosfera , ou 4 fﬂrgn elaitica do ar
natural ( n. 89. ), ferd a forga elaftica do ardilatado ne
€lpago FCTS BP equivalente ao pezo de huma colunna

VCIHBP
& — ’ 5
de agua , que tenha puraitu.rarcrsﬂpb(np:).

Ajuntando-lhe a altura AV da agua elevada no tubo , 2
foma deve fer igual a b , para que a apua nab pofla (ubir
de VP , e teremos por equagab defte equilibrio

VCIHBP
¢ b=AV+ Y CTSBP k.

116 Seja oraio do tubo de afpiragad =r , do corpo
| dzbumbai—.ﬂ,AE:E,EI::;P,I%:?,.;F:#,:
1 a rafab da circumferencia ao diametro=¢ ; ¢ teremos o
cylindro ¥B=¢r2(a—#), CH=cR2n ,CS=c¢R2(p
+ 6 ), e confeguintemente o folido VCIHBP=c¢v*(a
—%)shcR*n,e VCTSBP=¢r* (a—x) +cR2(p
1) . Subftituiudo eftes valores na equagad precedents

teremos

r*(a—=x)+Rn 5
i g In bt § & .5 Moy
donde , fazendo o =k, fe tirard

g AtkCpim T VCatk(p+m))—akbs].

2

117 Todas as vezes pois que o valor de x for real , e
menor que 4, a agua deverd parar realmenté no tubode
alpiracad ; come havemos fuppofto no calculo, Logo nab
continuard a fubir , fenab quando for sbfurdo o fuppor
que ella pira , ifto he , quando os valores de x {zhirem
imaginarios. Logo he neceflario , para a agua fubir , que

' feja fempre gkbpv (a+R(p-+n))2.
: Seja, porexemplo, b=32pés , 8 =20 ,m=2,p
- —2,¢ k=1, ito he , o diametro do tubo de afpi-
%3gab igual ao docorpo ds bomba. ; e teremos 4.32.%
<

h=xh

|
i
!
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<(20%4)*. Logo a agnz.parari nelte cafo , na altua=
ra AV = 3. pés proximamente ; ea bomba ferd incapaz.

Sejab=32pés, =29 , =0, p=23,e=43
e teremos 4.32.4.2 <(25+ 8 )2, Logo aagua parard

tambem nefte cafo em huma altura A¥ = 13 — pés pro-
- 2

ximamente , ¢ a bomba feri imperfeita. Porém , ficando
todas as outras dimensées , fe fizeflemos k=6 , aagud
nab pararia ,.¢ a bomba poderia fer. admittida,

Pelo melmo methodo poderemos fegurarnos , fe no
calo de chegara agua ao corpo da bomba deverd parar
em algnma parte entre os poptos C e I. E para applicar
a formula precedente a efte ‘cafo nab he necelfario. mais
que fazer k= 1.

118 Todos eftes calculos moftrab , que fendo a valvu-
la E pofta em AK , a altura do embolo acima do livel
da agua deve fer muito menor que de 32 pés , no calo
de fe nad dar ao mefmo embolo hum jogo IT muito
grande , ou de fe nad dar ao tubo de afpiragab hum dia-
metro muito pequeno , em comparagad do corpo da bom-
ba. Eftes dous remedios rem feus inconvenientes , e fo-
bre/tudo o ultimo , que pdde diminuir mufto o produc-
to da bomba , € confumir inutilmente grande parte da
velocidade do agente ; porque .efta deve fer regulada de
tal modo , que fuba precilamente pelo tnbo de afpira-
Gab tanta agua , quanta o embolo levanta quando f{obe
pelo corpo da bomba , de maneira que nad fique jamais
vazio algum entre a bafe delle, e a agua que a fegue.

119 Supponhamos agora , que a valvula E eftd na junta
dos dous tubos , como fe reprefenta na Fig. 37. Logo e
vé , queefts difpofigadb tem a ventagem de fe evacuar
0 ar interior quafi completamente. Porque fazendo defcer
o embolo o mais perto que he poflivel de ¢ B , nab fi-
card ar fenab no pequeno efpago CIHR, e pa pequena
cavidade ¢. Entab péde fer a altura' L M de pouco menos
que 32 pés 4 mas ifto fuppoem , que as valvulas fejad fi-
cis , perfeicad que fe nad acha na pratica , porque os
couros de que fe fazem "as chapeletas iecad-fe , e ajul=
tab mal , quando a maquina eftd por algum tempo em
inacGab. Efte inconveniente nab teria lugar , eftando a
valvula E em AK , porque fempre’ ficaria mergulhada

od
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na agua 3 mas fem embarge , confideradas todas as cou-
fas , vale mais polla em CB do qug em AK,

120 Tomadas pois as precauGdbes convenientes , para
que a bemba prefte o feu effeito , examinemos a forca
que he neceflaria para levantar o embolo. Supponhamos ,
que a agua tem jd chegado @ maior altura QD , equeo
emboio efltdi no termo mais baixo I H. He manifeflo ,
que elle fuftenra a colunna deagua 1 HDQ , ea preflad
da atmosfera fobre QD , aqual fe péde {uppor igual 4
que carregs fobre MN. Affin , tomando as duas verti=
cais XY, Y M , cada huma de 32 pés , poralwuras das
colunnas de agua equivalentes ds prefsbes da atmosfera
fobre QD ,e MN , fuftentard o embolo a preflag repre-
fentada por IH X XY ,eacolunna de agua ACIHBK
forcard a bale delle I'H de baixo. para’ cpma com huma
preifab reprefentada por I H X MY menos' o pezo da mel-
ma colunnz , ou T HXLM , ifto_he, com huma prel-
fab reprefentada por I HX LY. ¥lirando IHXLY de
IHX XY, ficara I H XL M por exprefiadb da forga que
fuftenta o embolo , 4 qual fe deve ajuntar o pezo da co-
lonna I HD Q. Por tudo , ferd pois carregado o embolo
do pezo equivalente a huma colunna de agea , que tenha
I H por bate , e por altura a elevagad da agua QD aci-
ma do livel MN ; e o mefmo fe entenderd arefpeito de
qualquer outra pofigadb do embolo. Ajuntando a efta forga
o pezo do mefmo embolo , a foma dard a forga que [e
lhe deve applicar no eflado fimples do equilibrio 5 mas
para produzir o movimento , € vencer a fricgab , ferd
neceflario ajuntar-fe certa quantidade de forga , que ordi-
nariamente fe avalia em hum tergo da que ballaria para
o equilibrio ; porem nad he fulceptivel de determinagab
fixa , por fer muito vapiavel conforme a conftrucgad , e
perfeicad das maquinss , e conforme a velocidade que fe
pertende dellas,

. 121 Suppondo , que a bomba tem chegado a hum wo-
vimento uniforme e permancote , he facil de calcularo
: _ﬁmdu&u de agua , que com ella fe péde tirar. Porque fen-

0 £ o elpaco , gque anda o embolo em hum fegundo quan-
do fobe , R o raio da fua bafe , ou dé corpo da bomba,
¢ ¢ a rafab da circumferencia ao* diametro , levantard o
embolo , ¢ confepuintemente dard 2 bomba em hum fe-
guado ¢ A2 ¢ pollegadas cubicas de agua.

D 122 Mas
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123 Mas deve notar-fe , que fendo pequena a altura
YL , e {ubindo confegnintemente a agua pelo corpo da
pomba com pouca velocidade , he necellario regular de
tal maneira a velocidade do embolo , que nad fe forme
vazio entre a bafe delle, e a agua que a fegue 5 porque
de outra forte haveria for¢a perdida na manvbra da bom=
ba. Ordinariamente fe pecca contra efta regra , € depois fi-
cab em grande admiragaé de que huma bomba movida
com grande velocidade nad produza fenfivelmente mais
agua do que movida com menor velocidade. Por iffo he
neceflario combinar de tal maneira as dimensbes da bom-
ba com o jogo do embolo , que fe nad confumab as for-
cas fem utilidades He facil de ver , que 4 agua cm IH

L
tende a fubir com huma velocidade = i’ e que outra

tanta deve confegnintemente dar-fe ao embolo , para {e
empregar utilmente a forga motriz. e
123 Na bomba cemprimente ( Fig. 38. ), o cano prin-
cipal A CBK eftd mergulhado naagua MN , co embolo
entra por baixo , para levantar , ou comprimir a agua pa-
ra cima , cuja hafte Z eftd folidamente pregada na travef-
{2 bc do caixilho movel abcd , que alternativamente fe
f22 (ubir e defcer por meio de huma alavanca , ou de
qualquer outra maneira. A cabega do embolo he vazada,
e tem o buraco cuberto com: huma valvala F ;' que fe
abre de baixo para cima. Em ¥ P, pouco abaixo do I~
vel da agua exterior , fe poem hum diaphragma fixo 5
igualmente vazado , ¢ cuberto com huma valvula E, que
{e sbre de baizo para cima. E ao corpo da bomba fe une
em C B o tubo condulor CBOQ , pelo qual felevantaa

agua até o lugar do fen deflino.

124 Para explicar o jogo defla bomba , fupponhamos
que 0 embolo no primeiro inftante efld no ponto mais bai-
%0 do efpago que defcreve. Eftd claro , que a agua, em
virtude do proprio pezo -, deve levantar as valvulas F, Ey
e fubir pelo corpo da bomba at¢ o livel M N ; e quando
tiver chegado a elle, ou a0 menos, quando efliver cheio
de apua o elpago comprehendido entre as valvalas-, ef-
tas fe fecharid pelo pezo que lhes refta mo fluido. En-
136 levantando o embolo , a valvula inferior F ficard fe~
chada , a fuperior E fe abrird , ¢ 2 agua comprehendida

- eure
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ertre as duas valvulas feri forgada a levantar-fe ‘acima do,
livel M N, Abaixando outra vez o embolo , a valvela E
fe fechari , e embaragard a defcida da agua fuperior, a
valvula F fe abrird , e tornard a encher-fe de agua o ef-
pago comprehendido entre elias. Efta agua paffard tambem
para cima da valvala E , em fe levantando o embolo ; e
aflim por diante.

12§ Por meio defta bomba péde a agua levantar-fe a
qualquer altura , applicando-fe a forga competente. Efta
fe caledla , como na bomba afpirante 3 e no eftado do
equilibrio fuftentard além do pezo do embolo , e da grade
abecd , opezo de Numa colunna de agua que tem a bale
igual 4 do embolo , e aaltura igual 4 daagua levantada
acima do livel do manancial. O produéio do embolo fe
determina , como na afpirante”, fem reftricgad alguma.

126 A bomba afpirante ¢ comprimente ( Fig. 39.) he
compofta de hum tubo de afpiragadb A € BK mergulhado
na agua MN ; de hum corpo de bomba CTSB ; e de
hum tubo conduétor HLOQ. Em CB e ¥ P eftad duas
valvulas E , F que fe abrem de baixo paracima ; ¢ o em-
bolo nab he vazado como nas outras , mas maciflo, e
joga no corpo da bomba fem defcer “abaixo de HY , pa-
ra nab tapar 3 entrada H L do tubo conduétor.

Bem fe vé , que fazendo fubir e defcer o embalo al-
ternativamente , a - agua fobe primeiramente pelo tubo de
afpiragad , e corpo de bomba , como na bomba afpirante
ordinaria , fendo os movimentos das valvulas E, F sbfo-
lutamente os mefmos em ambos os cafos. Depois que a
agua chega 4 bafe do embolo , he comprimida por elle
quando defce , e obrigada a fubir pelo tubo condutor.
Tornando-fe a levantar , afpira nova agua 3 e defcendo

¥
a faz paflar ao tubo conduétor atraz da primeira ; e affim

por diante,

127 He facil de achar a forga motriz nefta bomba , pa-
ra o fimples eftado do equilibrio, Primeiramente , fuppon-
do que pela afpiragad fobe a agna até ¢ , he evidente
que eflando entad fechada a valvula F , a potencia ap-
plicada ao embolo fultenta além do pezo delle huma par-
te do pezo da atmosfera , igual so pezo de huma colunna
de agua que tem a bafe igual 4 do mefmo embolo , e
a altura 1gual 4 diftancia vertical de ¢ 5 zo livel MN da
agua exterior. Em fegundo lugar | quando defce ¢ eom-
: D3 prime
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prime a agua , effando fechada a valvula E , fuftenta @
pezo de huma colunna de agua que tem a melma bafe
que elle , e por alrura a diltzecia da dita bafe ao plane
horizontal que pafla pelo ponto O , onde a agua tem che-
gado. Nefte calo o pezo do embolo ajuda a potencia.

128 Algumas vezes fe difpoem efta bomba de manei-
ra , que o embolo em lugar de afpirar quando fobe , e
comprimir quando defce , como na Fig. 39 , comprime
quando fube , e alpira quzndo defce , como na Fig. 4o.
Mus a forga motriz fe caictla do mefmo modo em am-
bos os calos.

129 Tais fad as tres efpecies primordiais de bombas,
4s quais e reduzirdd fempre todas as que fe podem ima-
ginar ,e conftruir. Por iffo nab podem aperfeiqoar-fe re-
almente eftas maquinas, fenad procurando diminuir a fric-
cab quanto he poflivel , empregando emboles bem feitos,
valvulas muito fieis &c ; no que ainda refla ham campo
dilatado 4 induftria dos Artiftas. As miudezas da conftrue-
cab , e-a efcolha  das materias proprias para formar as
pecas de huma bomba , naé pertencem ao meu objecto,
Pide fobre iffo confultar-fe a Architediura Hydraulica de
Belidor , havendo cautela com a theorica que elle di
do mechanifmo das bombas, porque he fummamente de-
feituof.

130 Em qualquer das tres bombas , que havemos de-
clarado , a fahida da agua nad he continua , mas inter-
mittente, Para remediar elie defeito , ha muitos annos que
fe coftuma guarnecer o tubo conduétor de huma caixa
RK (Fig. 41. ), que commnunica com o tubo interrom-
pidoem G e H , fendo fechada exteriormente de todos
os lados. Efta caixa eftdi primeiramente cheia de ar na
fua denfidade natural. Depois , quando fe anda com o em-
bolo , a agua que fobe pelo brago CBDQ [e derrama
em parte na cazixa RK , e condenfa o ar nclla inclui-
do , cortando-lhe a comumunigagad coim o ar externo ,
e reduzindo-o aocupar fomente o efpago kryx. Entad
abaixando o embolo , © ar aflim condenfado fe dilata ,
forgando a agua a defcer de kv at¢e KR , e confeguinte-
mente a (ubir pelo brago G HQ D. Centinuando o mel=
mo jogo , fubird a mefma agua fem interrupgad pelo re-
ferido brato , ea bomba defaguard por confeguinte com
kum fluxe continue , ao menos fenlivelmente.

131 Alguas
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T31  Alguns conftruftores imaginad erradamente, que a
eaixa 4o ar dobra o effeito defta maquipa. Devem reparar,
que a2 bomba nab péde dar mais agua do que levantao
embolo quando fobe ; e que.a forca motriz , fendo a
velocidade conltante , emprega fempre a mefma acgab ,
quer levante a dita agua diretamente até o lugar do fen
deftino , quer introduza parte della na caixa do ar, pa-
ra dahi fer levantada pela elaRicidade delle. Porque
no fegundo cafo he neceffaric comprimir o ar da caixa
KER; eclta forga com a que fe emprega em levantar a on-
tra parte da agua pelo brago G H QD abforbe a acgab in-
teira da forga motriz , como no primeiro cafo. Donde fe
ve , queife por huma parte he o fluxo continuo quando
ha caixa de ar, poroutra he dobrada a velocidade com-
que a agua fahe , quando o fluxo he intermittentz 3 e
o producto he o meimo em ambos os cafos , féndo as
outras coufas ipuais, He pois inutil a2 caixa do ar nas
bomoas , que tem fimplefinente por objefto levantar a
ggua 3 mas {erd proveitofa nas bombas, que fervem para
extinguir os incendios , porgue hum Huxo continuo de

-apua apaga mais facilmente o fogo , do que fendo inter-

rompido , ainda que feja entad maior a fua velozidade.

132 Mas fem gecotrér 4 caixa de ar , péde fazer-fe
huma bomba de fluxo continuo , fegundo a idea de M.
de |- Hire ( Mem. de I’ Acad. 1716. ), que .com {ucceffo
tem Hdb execatada por Thilaye e Quentin, Meftres bom-

beiros de Ruab , os quais apprefentirsd 4 Academia , ca-
-da hum (ua bomba conftruida fegundo o principio de M.

de la Hire. A de Quentin confta de hum corpo de bomba
CF (Fig. 42.), de dous tubos de afpiracad H,K, e de
dous conduttores Nu,fgb que a certa altura fe unem
ein hum {6. O corpo da bomba CF , eotubo conduétor
f2b fad difpoftos , como ni bomba alpirante e: compri-
mente da Fig. 30. As quatro valvulas de comcha §, 5,87,
fe abrem e fechab alternativamente duas .2 duas. Em y %
e mn eftab duas aberturas , pelas quais o corpo da bom-
ba communica com os condudtores. A halte z do embo-
lo pafia por huma chapa de cobre € B e nella deve mo-
er-fe 'de maneira , que o ar exterior nab poffa entrar de
modo algum no corpo da bomba C F.
O effeito defta fnaquinag he facil de comprehender,
Supponhamos , que o embolo no primeiro inftante eftd no

ponto
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ponto mais baixo F. Entad , levantando-fe até m, deixa
atraz de fi ham vazio 3 oar inferior abre a wvalvola-§
em virtude da (ua dilatagab ; a preflab da atmosfera obri-
ga aagua afubir; e ao mefmo tempo o ar comprehendi-
do entre a chapa CB e a bale fuperior do embolo levan-
ta a valvala r , e fahe por ella. Abaixando o embolo ,
fechab-fe asvalvulas § e s, e gbrem-fe as outras §/ e s,
huma pela compreflab da agia que o embolo faz entrar
pela abertura y % no tubo fgb , € a outra pela dilatagab
do ar que efti no tubo H , no efpago Nm, e no elpa-
¢o comprehendido entre a cabega do embolo e a chaps
C B; ¢ atfim por diante. Affim que o corpo da bomba
eltd todo cheio de agua , o embolo afpira e comprime
av mefmo tempo , e o fluxoda agua deve fer neceffaria-
mente continuo , ao menos {enfivelmente. Na bomba de
Quentin, pira maior feguranga da continuidade , fe ajun-
ta a0 mbo fgb huma caixa de ar AE |, que M. de la
Hirs nab havia empregado. Os commiffarios nomeados pe-
la Academia achdrad, que efta bomba produzia muite bem
o feu effeito. :

133 Os tubos das bombas fofrem algumas vezes for-
Gas. muito confideraveis. Quando fad feitos de materias
flexiveis , como de chumbo’, de cobre , e ainda de fer-
ro , achar-fe-ha a elpeflura que devem ter ;, para nab ar-
E:bcntarern, por meio da theorica que demos no Gap. I.

no§3.).

134 Para dar movimento 4s bombas, ufa-fe de toda a
elpecie de agentes , como de homens , cavallos , cor-
rentes de apuas &c, conforme as circunftancias, Quando
he neceflario elevar grande quantidade de agua , 4 pre-
porgid fe aumenta a forga motriz ; e para que ella exer-
cite continuamente o mefmo esforgo , formab-fe muitas
ordens de bombas de maneira, que fuba huma parte dos
embolos , quando delce a outra,

Na Fig. 43, MN B he huma manivella vertical , mo-
vida ao redor do feu eixo pela potencia P, que por meio
das duas cadeias ¥V e T faz jopar alternativamente szo re-
dor dos feus eixos C e E os dous «quartos de circulo ver-
ticais ACO,e G E F, aos quais fad applicadas as cadeias’
§ e H dos embolos de duas bombas , que fe levantaribie
abaixarif a'ternativamente , guardando fempre a mefma
poligad vertical.

Ns
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- Na Fig. 44 e reprefenta huma manivella horizontal ,
. dellinada a mover os embolos de duas bombas. As cadeias

§ , e H vad paflar por duas roldanas fixas A, O que man-
tém 05 embolos em huma direcgad fempre vertical 5 e 2
. manivella he movida por huma roda , que a correate da

- mefma agua faz andar.

135 Huma das invengoens mais ingenhofas nefta parte,
foi a applicagab que no principio defte (eculo (e comegou
a fazer do vapor da agua , para dar movimento ds bombas,
Por experiencias continuas fe (abe, que-a agua expofla 4
acGab do fogo fe dilata , e langa de fi em férma de va-
por hum fluido muito futil e elaftico , capaz de wencer
grandes obltaculos. Fazendo pois ferver a agua em huma
caldeira AMN E (Fig 45.) debaixo do cylindro vazio
~-ACDE , guarnecido de hum embolo movel P, o vapor
della paffando pela abertura ma obrigard o embolo a fu-
‘bir , vencendo a preflad da atmosfera que carrega fobre

.elle 3 e para fer 0 movimento mais vivo {e ajuda com

hum pezo B applicado 4 extremidade H da alavanca HO
apoyada em T, Havendo chegalo o embolo 4 altura dezeja-
da, fe o vapor fe condenfar fubitamente pela injecgab de
-agua fria , introduzida pelo regifto R , ou de qualquer ou-
tra maneira, far-fe-ha hum vazio no efpago que era oc-
.cupado pelo melmo vapor. Entad a preilab da atmosfera |
. que {upponho maior que o pezo B, carregando fobre o

-embolo o fard defcer 3 e aflim por diante,

136 O pezo B deve (er regulado de maneira, que o
embolo (uba e delga com igual velocidade. Supponhamos
pois OT = A, HT —a, a bafe do embolo == b2 | a3l-
tura da colunna de agua que tendo a bale &2 equivale

+& preflab do.vapor contra a bafe do embolo=H , e aal-

-tura de outra colunnz de agoa da mefma bale equivalen-
te 4 preflab da atmosfera fobre o embolo = b. Efti cla-
ro , que o movimento ferdi uniforme , quando tivermos
a equagad

A(Hb2 —=h2)+Ba=Abl* —Ba

Ab: (2 b—H)

248 -

Seja por exemplo A=4 , H=Db'; e acharemos
B = 1602, ifto he , deveri o pezo B fer igual ao de
‘huma colunna de agua, que tem por bale 42, ¢ por al-
tura 16 pés, 137 Afl-

€ por confeguinte B —

—l

=
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137 Affim confifte todo o mechanifmo defte movimen=
to oa dobrada acgad do vapor da apua, e da preflad da
atmosfera; e para ¢ fazer de huma mapeira continua, he
neceiflario que o mefmo imovimento da maquina abra o re-
gifto da injecgad a fen tempo, como fe pode executarde
muitas maneiras. A delcripcad da Maquina que em Fref-
ne ferve de efgotar a agua dasminas de carvald pode ver-
fe no tomo 1° do noffo Original defde a pag. 125 até 139.

CAPITULO 1L
Do equilibrio dos fluidss com os folidos,

138 Superficie de hum folido mergulhado em quals
quer Huido he comprimida por elle em todos
os [eus pontos da melma maneira , e pela mefma rafad
que fab comprimidas as paredes dos wvafos , em {ue os
melmos fluidos fe contém. De todas eftas prefloens reful-
ta huma forga, que tende alevantar o corpo, a gual nad
pode fer deltruida , {enad pelo pezo delle, ou por hum
agen.= exterior, ou pelo concurfo de huma e outra caufa. Pa-
ra examinarmos as condigoens defte equilibrio , he neceffa-
rio trazer 4 lembranGa a propofigab feguinte.

139 Se w0 meto de cada bum dor lados EA, AB, BC,
€D, DE de bum polygene iufiexivel ( Fig.46.) ﬁr applicarem
perpendicularmente as potencias P, Q , R, 8, T proporcio=
mais aos mefmos lados , ¢ dirigidas todas de fora para dem-
tro , ou de demtvo para fora, mo plano do polygono , eflas
potencias effarad em equilibrio,

Porque , como duas forgas concurrentes em ium pon-
to, e a fua refultante que pafla necefflariamente pelo mef-
mo ponto | podem fer reprefcntadas pelos lados de hum
triangulo - perpendiculares cada hum a cada huma das di-
tas forcas , eftd claro que uirando as dizgonais BE B D,
e fendo asduas forgas P, Q. perpendiculares e proporcio-
nais aos lados EA, AB to trangulo E A B, deve 3 re-

fuliante dellas, que chamaremos X , fer perpendicularse

proporcional ao lado B E do mefmo triangulo. E porque
efta forca X deve paflar pelo ponto de concurfo @ das
componentes. P, Q, que he evidentemente o centro do
circulo circumicrito ao triangulo EA B , deve a melma

forga

|
|

-
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forca X fer perpendicular a0 meio da corda B E. Do mef-
Mo modo fe moltra, que asduas forgas T , X dab homa
refultante ¥ proporcional a BD , e perpendicular ao meio
de BD; e que as duas forgas R ,§ dad huma refulran-
te Z proporcional a B D , e juntamente perpendicular ao
meio de BD. Logo as duas refultantes finais (a6 iguais entre
1i ; e porque fuppomos que todas as forgas obrad de fora pa-
ra dentro , on de dentro para fora, as mefmas refultan=-
tes ferad diretamente contrarias. Logo ferab mutuamen-
te defltroidas ; e por confeguinte o fyftema de todas as for-
Gas efltardi em equilibrio,

140 A demonftragab ferd fempre a2 melma , qualquer

que feja a poficad e o numero dos lados "do polygono. |

Donde fe fegue em geral , que f¢ a cada bum dos clemen-
tor do perimetro imflexivel de buma figuva veltilinea , cur-
wilinea , ou mixtilinea , forem applicadas perpendicularmen-
te , ¢ no mefmo plant da fignva, forgas proporcionais aor mef-
mes elementos , € todar dirigidas de fira para dentro | oy
de demtro pava fiva, effas forgas eflaral em equilibrio,
141 Ifto fuppofto , imaginemos que a parte do cor
mergulhada na agua fe divile em huma infinidade de
feccoens por planos horiZontais , e que a fuperficie tonve-
xa de cadahuma das fecgoens fe divide em infinitos tra-

pezios por planos verticais , € perpendiculares aos mefmos
“trapezios. Seja MN Y Z ( Fig. 49.) a bafe de huma def-

tas feccoens , € Ma a bafe dehum dos trapezios de qua
fe compoem a fuperficie convexa della:, o qual trapezio

chamaremos X. Pelo ponto-M (Fig. 48.) conduza-fe o -

plano AMD B wertical , e perpendicular ao trapezio X,
cuja interfecGad com o plano horizontal M N Y Z ferd
a reta MY perpendicular ao elemento M a; pelo ponto
m infinitamente perto de M confideré-fe hum plano ho-
rizontal my , que reprefenta a bafe fuperior da fecgab
propofta 5 e do ponto M levante-fe & vertical M P até 2
fuperficie do fluido A B. '

Tomando pois a gravidade elpecifica dofluido por uni-
dade, ji fabemos que o trapezio X que tem M & por bafe,
e Mm por altura, ferd comprimido perpendicularmente
por huma forga MF=Ma.Mm.MP (n, 39. ), Refol-
vendo-a em duas, huma horizontal M E , e outra ver-
tical MG , os triangulos femelhantes M Hm, M E I-‘I:i nnﬁs

ara
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MH Hm'
darab ME = MF T EF, ou ME_MFHE, e

fubftituindo o valor de M F , teremos M E = Ma.MP.
MH, e MG=Ma.MP.Hm. Pelo que refpeita pois
ds forgas horizontais , como MP.MH he conliante pa-
ra cada fecgad, eftd claro que fad proporcionais aos ele=
mentos Ma , e confeguintemente eftarad em equilibrio
(n.140.) , ifto he , teremos fMa MP.MH =o0. E
pelo que refpeita 4s forgas verticais , he évidents que
fMa.Hm, MP reprefenta o volume do flaido , cujo lu-
gar he occupado pelo corpo. Logo,

. 1.2 A foma , ou arefultante das forgas verticais , com
que o fluido tende a levantar o corpo, he igual & foma
dos pequenos pezos elementares , de que {e compoem O
pezo total do fluido deslocado pelo mefmo corpo.

. 2.2 As direcgoens deftas duas forgas coincidem em hu-
ma melma linha wertical 3 porque as direcgoens das fuas
forgas elementares correfpondentes eftad em huma mélma
vertical. Donde concluiremos , que o esforgo, com que o
fluido tende a lgvantar o corpo, pafla pelo centro de gra-
vidade do volume do fluido deslocado, oun pelo centro de
gravidade da parte do corpo mergulhada nelle , ¢ confi-
derada como homogenea,

142 Logo, fe hum corpo deixado 4 acgab da gravi-
dade , efliver fuftentado em equilibrio fobre hum fuido,
deverid neceflariamente ter lugar ao mefmo tempo as duas
condigoens feguintes. _

. L O pexo do corpo deve fer isual ao pexo do flurdo ,
eujo lugar occupa 3 porque para haver equilibrio he ne-

ceffario , que o pezo do corpo feja ignal 4 forga , que ten-
de a levantallo verticalmente. :

II. O centvo de gravidade do corpo , ¢ o da parte mer-
gulbada no fluide | confiderada gomo howmogenca , devem effar
em buma wicfma linba wvertical ; porque para haver equili-
brio he neceffario que as forgas nad {Omente lejad iguais ,
mas tambem  direftamente oppoftas.

143 Donde fe [egue , que toda a figura plana bomo-
genea o, dividida em duas partes iguais e femelbantes por hum
eixo fuppoflo veriical y ¢ todo o folido de vewolugad bomo-
genev fituado verticalmente , nai femdo de maior gravidade
efpecifica que 9 rfﬂidﬂ s Je Juffentavdd em equilibrio nefla po-
Jigad, Porque eftd cliaro, que neftes termos o pezo da fi-

gura

T
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ra , ou do corpo , he fuftentado wverticilmente pela
Eﬂ;a vertical do fluido, e que ocentro de gravidale da
figura , ou do folido , e 0 da parte mergulhada eftad am-
bos na mefma linha wvertical, :

He de advertir , que a inver(a defta propoficad nab
he verdadeira geralmente ; ifto he, e hum corpo homo-
geneo , dividido em partes fymmetricas pelo feu eixo, ef=
tiver em equilibrio fobre hum fluido , nad fe fegue que
o eixo efteja vertical ; porque como~adiante veremos',
0 mefmo corpo pdde ter ourras fituagoens de equilibrio,

144 Segue-{e tambem , que todo o corpo prifmatico bo-
mogenco , que tem o eixo bovizontal , eflard em equilibrio
Jobre bum fluido | quando o centvo de grvavidade da fecqab
feita pelomeio delle pavall:lamzute dr bafes | effiver na mef-
ma vertical com o centro de gravidade da parte mergulba-
dz da mezfma [ecgad. Porque os centros de gravidade do
prilma , e da parte mergulhada coincidem manifeftamente

-.com 05 centros da referida fecgad.

14¢ Seja M ovolum= de hum corpo, N a parte delle
mergulhada no fluido , P a fua gravidade efpecifica, e p
a do fluido. Pela primeira condigad do equilibrio tere-

'mos PM = pN. Donde fe fepie,

1.° Que fe a gravidade efpecifica do corpo for igual 4
do fluido, o corpo fe mergulhird todo, e ficard indiffe-
rente para eftar em equilibrio em qualquer profundidade;
porque entab temos M = N. -

2.2 Que fe a gravidade elpecifica do fluido for maior
que a do corpo , efte ferd fuftentado por aqueile 3 porque
entad he N 4 M,

3.2 Que fe a gravidade eflpecifica do corpo for maior

que a do fluido, o torpo nad feri fuftentado, mas del-
«ceri por elle 3 porque entah temos PM = p N.

146 Suppondo, que o corpo he fuftentado pelo fiuido,
a equagadb PM =¢p N nos dard P:p:: N : M, ifto he,

a pgravidade efpecifica do corpo be para a do fluido , como o

volume da parte mevgulbada para o wolwme toral do corpo.

147 Pela mefma equagab fe vé , que conhecendo fim-
plefmente o pezo abfoluto do corpo, e a gravidade elpe-
cifica do fluido , fe péde calcular a parte mergulhads.
Supponhamos que o corpo peza 20 libr., que eftdi fuften-
tado em equilibrio fobre a agua , e que hum pé cabico

de agua peza jo libr. Pela hypothefe ferd PM = 25 libr.,

¢ con-
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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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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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C—
me de ouro, € —# deverd perder o pezo 4 ’d

M
px

e o volume de prata # o pe::u?{n. 153.). Logo te-

P(C—=)

M
m(MK-=PC)

Mp—mP

155 Ainda que as analogias , que havemos moftrado
(n. 150. € 152.), fab os meios mais exaftos 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 A, 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 cafos,

Supponhamos , que o areometro fe mergulhd até o pon-
to M ‘em dous fluidos differentes. Sejad P, e Pt g4 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)
P

%
remos -+ Fm = K, e confeguintemente fera

& =

Phg=p'M(n. 145.). Logo ¢’ =

,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.

ighes do equilibrio ; objecto util em.

E
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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;?

ab

2 ¢ y cofw, E fubflituindo o valorde y = P , reful=

tard a equacab

2cpabxcofn 92 a2 2
fl‘ PTI

£ , pab

cujas raizes combinadas com a equagsb y — -F darid

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.nab 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-
:i%:ﬂiﬂ E§ G . Nefte calo temos a= b , n=m , € a equagad

r

k4 —2¢xi cof m =0,

2cpatxcofm 2 at

#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’
—~ ﬂl -
,:":ffﬂfm—dv h(rrﬂfﬁ)lﬂ—i—};g_
—~ 3 g s i
iu..rmfm-— v i (.:mj‘m} _'—?g'x‘d
i, — ﬂ: -
y=cafmt\/ [ Coarmp-ZF 1,
ai quais mofirad duas fituacbes novas de equilibrio , quan.

do os valores de x e y fab reais , e cada hum delles me.
mor que 4. Para que eftas duas condigbes tenhad- lugar

Z

“he neceffario 1° , que feja ; < ( ¢cofm)?, 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 equacab precedente , teremos fi-

2
nalmente

20 (p' -p) abx cofn_ (p’-p)2 a2 I3
PJ' i P"i: — ﬂ’

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

. 8% Ep =)
y ool
&2 —~ 20 ¢of m +'rl (e _P}IG,

¥

B4 —2 cxd cofm e

xﬂ

— 0

i 3 : S P’ —p i
2 primeira das quais di x=—g — ,C y =
4
I
a V -f-—-'-i; moftrando que o triangulo tem huma fi-

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

{xzcwfm:i-_- v-[(n:ﬂfmj: ...f § i P g4

p! o
y=ccofm — '\/ [(”afmji il (:{—P):

{ x;cfufﬂ = V[(Er!}fm}:__. ﬂﬂ(p}—-!’}:

P -
y=ccofm-t v-[{ffﬂme Ll § et 2 8 ;

-

25 Quais reprefentad outras dunas pofigbes de equilibrio, com

fanto que feja 2= t> 82-(ccofm)z. p. -242-2 accofnm
P pe ’ Py pe-

Por exemplo , fe o triangulo for equilatero, e conl’:guintn--

3
mente ¢ cofm = i, haverd tres fituagbes de equili-

E 3 brio ,
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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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gBes de equilibrio do reftangulo propofto. -
162 Se o reftangulo for hum quadrado, teremos a =4,
€ a equagab precedente fe refolverd nas duas feguintes
2p a

3

b3 3 2 :
@ primeira dasquaisdi x = a V P_'-? , € confeguinte-
mente y =ﬂ-v- EE‘- , por onde fe mofira que o qua-

drado tem huma poligad de equilibrio , quando a fuva dia-
gonal H K eftdi horizontal , como he evidente por fi mef~
mo 5 e a {egunda dd

"il--l
o= L4 [F /2]
1 5 9p' =329
s -4—11[;+\/ - i

donde refultad outras duas pofigbes de equilibrio , quan-

do o valor de -fi, fe achar entre os limites de == e L 4
32 32

163 Pelo me(mo methodo fe achard a fituagab de equi-
librio de hum reftangulo , que tiver tres angulos mergu-
lhados no fluido. Para iffo nad he neceflario mais que ima-
ginar a Fig. ¢2 virada com o de baixo para cima , de
maneira que os tres angulos B, H , K {ejab os que eftas
mergulhados , e que o triangulo M SN fejaa parte que
fahe féra da fuperficie do fluido M N, Affim , confervan-
do as mefinas denominaghes , teremos evidentemente, pa-
fa refolver o problema , eftas duas equagbes

pab=p( as —'?)

ax 3by

2 2
164 Proer. IV. Achar a fitnagad de equililvio de hum
reciangulo bomogenso BHS K no cafo de ter dous angulos,

H , S merpulbades no fluido ( Fig. 53.).

Produzab-fe asreftas SH, NM até concorrerem em Z;
de
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de Z para o meio de SN tire-fe a refta Z L , que paf-
fari neceflariamente pelos centros de gravidade dos tri-
angulos ZSN ,ZHM , e dotrapezio M HSN. Seja G
o ceniro de rawdnrlc do triangulo Z§N , e F o do tri-
angulo ZH M ; econduzab-fe as reftas GT , FK paralle-
las a SN,HM, e as reftas GV ,FI ptrpcndmulares a
Z N. Gra, como he neceflario para haver equilibrio, que o
centro de gravidade do reflangulo BHSK e o do trape-
zio M HS N eltejab na melma vertical , fe pelo pouto R
meio da diagonal HK , e centro de grav idade do rectan-
gulo, fe tirar RO perpemdmular i fuperficie do fluido MN
nefta perpendicular fe achard o centro de gravidade do
trapezio MHSN.

Seja SH=a,§K=0b, HM"""-H.' SN._._F,EN'—m
o pezo elpecifico do reﬂanguln =9, ¢ 0 do fluido = p?

a(x+y)

n %
que pela primeira condigad do equilibrio teremos a equa-
A b LI L

Agﬂra conduzindo pelo pnnm Z oeixo vertical Z¥,
e confliderando o3 momentos dos triangulos ZSN EHM
e do trapezio M HS N a refpeito delle , teremos MH.EN.
Z£0=23N.ZV—-ZHM.Z1. Porém 03 triangn los

femelhantes ZSN ,ZH M dab Z§ = :"
—_—

ax . : ay?
=, & confeguintemente ZS§ N =
a x2 i HM
s e além difto temos ZM =ZN TN

2(y—=x) N
e , € as propriedades dos centros de gravidade dab Z 'I'

Efti claro > que he o trapezio MHSN =

s ZH =

b

b

K N SR P s 2 M A e
3 3 - 3 17

-'-NE:-L,FE'.:——MH::if Logo nos tri-
3 3 3 exr a3 5
angulos femelhantes ZSN ,G¥T,FIK , teremos ¥'T

—

,e ZHM "




r S

DE HYDRODYNAMICA. 71

_GT.SN =yj', IK — FK.SN:_ xy B
ZN 3% T B 3% "
guintemente ZV = ZT ~FT = 1113;"”' sy ZI=ZEK
- IK = S £ 51 . E fubftitaindo todos elles va-
lores nacquagagfﬁ?H.ﬁ‘N ZO—ZSN.Zy— ZHM.
Z I , acharemos ‘”—x—t—f—} Z20 = (11:1; :{}::if:;- <2,
flzm~fr)ﬂf}f+rf-'-r#)

6y%
Conduzindo agora pelo ponto R a refta R X paral-
lelaa MH ouna SN e produzindo O R até E, ostri-

SN.RX
anfzalos fe melhantes ZSN,RXE darad XE = e
ifﬁ:_—"_] , e confeguintemente Z E =ZH + HX 4+ XE
2 a
O L SN S A aal ™ 5 diaiod ARLA Y Ansde
T y—% 2 IR T D T A

e os triangulos femelhantes ZSN,ZOE daris Z0 =
ZE.ZS __ 829(y tx) by
ZN 2% (y—x) Taiz

By(ysrx)y2 aby(y+x)

- donde-em fim refulta

MHSN.E'D: -+ _Gﬂn'[-
4%(y—x)es . 4 %
parando efte fegundo valor de MHSN.Z 0 com o pri-
2 g2
meiro , e obfervando que zz —=yy 4 W OB , feitas
(y—u)p’

todas as reducgoens , refultari a equaGad 2 y4 42 ¥4 —
1;’?’? '—'I._F-x' "—*Iﬂ::#f +ﬂijr1_;;_.ﬂi »2 "-;'!I‘I'f' -E ?Erxjr:
h3byx?—3 b ¥ =o, a qual fe refolve nas duas fe-
guintes

yy=21xy TX¥¥=o0

2yy+2xy+2x? +ﬂ=“;ﬁj_3ﬁr“ﬂ

.Vejamos as confequencias particulares -,.que dellss reful-

1a0.
A
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A primeira di y = », Donde fe [egue , que o teflane
ulo eftardi em equilibrio quande o lado mergulhado 1o
nido for horizontal , como he evidente por i mefmo _ -

o que feapplica igualmente a cada hum dos lados do re-
€tangulo.

Subflitnindo na fegunda em lugar de y o fen valor
2pb—px

ol » teremos
|
224 =F~‘5'-'-'+ 49° b2 | 3 ph2 .-
P’ "R Rt

donde [e tirs

o LV [30er=p ]
e por confeguinte

TS S Tt
r=r eV srtr-p 2 3.

P .

Affim pode.-ter o reftangulo mais duas fitvacoens de

equilibrio , com-thnto que os valores de # e de y fejab
reais , pofitivos, e cada hum delles menos aue b

165 Supponhamos que b = g s iito he, que o retangnlo

fe reduz a hum quadrado. Primeiramente eftari em équi-

librio , quando o lado metido no Huido for horizoatal, B
além diffo teremos eftas €quacoens

* = i—.’-’+ f_\/[ 3 (pp'—p2 )—-P-:-]

#F iz
£t 'ETV[I(PP""P’)"P";].

ap . .8 .\/‘- , pia
A T — ot el
rgiabr " S 8 T
ap &5f- p's
bt VAR S &
que dab outras duas fituagoens de equilibrio,, quando @
valor de -E}- fera:jhar entre os limites -ﬁ- e 3—-}'11 :

166 Prosr. Vi Achar a poficas’ que dewe tomar ﬁuﬁ;s
bam fluido a paralola bomogenca A B C, fuppondo que os
pontos B, C ¢fiad fdra delle ( Fig, 54. ). He

e —
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He evidente, que a parabola tem huma fituacas de equi-
sibrio , quando o feu eixo he vertical , fuppondo fempre
que ella he efpecificamente mais leve que o fluido. Mas
squi trata~fe de faber em geral | {e ella pide tambem por-
fe em equilibrio , quando o eixo eftiver inclinado.

Seja AD o eixo, e BD ou DC a ultima ordenada,
Pelo ponto H meio de M N tire-fe o diametro H F , pa-
rallelo a D A, epelopoato F a ordenada FG, arefta FX
para o foco X, e atangente FT que encontra o eixo pro-
duzido em T, e que pela propriedade di parabola hs pa-
rallela a MN. Do ponto M tire-fe MY perpendicular a
F H produzida , e ajuntem-fe os centros de gravidade
K, I da parabola , e da parte mergulhada com a reda
K1, que em virtude do equilibrio deve fer vertical , ou
perpendicular a M N.

Ifto pofto , feja AD=a,BD =1} , 0 parametro do

€ixo0 AD:-? =c¢,FH=», MH=y, FG==% , 3
gravidade efpecifica da parabola =p, e ado fluido = p’.
Pela propriedade defta curva temos AK = -;- &, FI —

2 %2 2VIice+4zz)
-%-:-,ET:-—-—, FT = @ os tri-

& [y

angulos femelhantes FGT, MYH dab FT :FG:: MH : M K<

(4

[ —
V(cec+4z23%)

2 BD.DA,casarea FMN = L MY.FH. Loso . vels
3 3 3 80, P

. Porém a area parabolica ABC =

picyx
: Wlec+ gam)
Como a fegunda cupd:qn& fe enche evidentemente ,
quando o eixo he vertical , e confeguintemente % =20,
nefte cafo particular ferd pab=p'yx = p'x Vv ¢« , don-
i |
de refulta ¥ = a L. Mas tornemos ao proble-

primeira condigab do equilibrio,teremos pab =

: p3
ma geral, em que o pont® F nab cahe fobre o ponto A.

A propriedade da parabola di F X = e s

46

=x.4

o

/

T i TR,
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ee % X.V{cc » %
=x.41:x='f( -*:4 =)’Ef=f FF:-:M}_

plexy
V(e + 4zx)’

Subftituindo efte valor na equagab geral pab =

| a2
acharemos igualmente ¥ =4 -"E-;. Donde fe vé,

que o valor de & he fempre o mefmo , qualquer que fe-
ja a poficab da parabola fobre o fluido.
Os dous triangulos femelhantes FGT , ILH dab FT :

4 X%
T: ' IHSHL = , € confeguintemente

sV (ec+4an)
ZV(cc+d42%) i

[

LO-—HO—~HL—=FT~ HL=

4 2%

sV(ccH 4%2)
i % A
dabé tambem GT:FT::LD:GK:SE.F#ﬁ — - Mas

2¢ 5
por outra parte temos OK = KA—~0A4A=KA— (0T
2
- AT ) = % G X v o Logo igualando os dous valores
¢

, € os triangulos femelhantes FGT ,KLO

] 6 ac— 5 cc— 6 cx
de OK, ereduzindo , acharemos %z — ’
10

ou metendo em lugar de » o feu valor acima achado

m—" —_— "'_._? .-’,
o 10 P

£quagad , que determinard outras duas fituagoens de equi-

librio , com tanto que feja 6as 5 ¢+ gﬂ—V o ‘00

9 6a—gen 3
P’ -c.‘(' T )1-, quantidade fuppofla real , e pofi-
tiva,
169 Prosr. VI. Acbar a fuuagas de equilibrio da me
ma parabola fuppandﬂ que 0 [ew centro if gravidade mw
be o mefmo que o da figura , on por maj fer bomogenea a;ﬂ
toaa
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toda a fun extenfad , ou por eflar carvegada de algum pexno”
applicado a qualquer ponto della , que nad feja o centvo de
gravidade da figura ( Fig. 54. ).

Seja K' o centro de gravidade do fyftema de todos
os pezos applicados 4 parabela , que eftab em equilibrio
com a preflad vertical do fluido. Sendo dado de poligad
o ronto K', fedelle conduzirmos K’V perpendicular a0
eixo A D, ferab tambem dadas asreftas K'V, AV, Se-
ja FMN o efpago parabolico mergulhado no fluido ; e
pelo centro de gravidade delle I, confiderado como homo-
peneo , e pelo ponto K’ tire-fe a refta K/, que vai en-
contrar o eixo no ponto K , e que deve fer vertical por
caula do equilibrio.

Acabando a conftrucgad , como no problema preceden-
te , confervando as mefmas denominagoens, fazendo mais
K'V=k, AV =0, e obfervando que p fignifica aqui a
gravidade, efpecifica de hum corpo homogeneo de pezo &
volume igual ao da parabola A B C, teremos pela primei-
A o A

dond
V(ct4422)’ P

ra condigad do equilibrio pa b =

i 2
refultard ¥ = & _\ / -f,;' :

Os tres triangulos (emelhantes FGT , ILH , KLO darab

. CE 4+4%% 2 X .
como acima OK = - , € 0s triangulos fe-

o . ¢k

melhantes FGT, KVK! darad GT: FG:: VK': VK = =3

| ce -
logo E.l'lil"=l'.".'rF.'.---VI'-T.=-—'i-433 w 2 —ii:mast&
2¢ 5 2 %

mos por outra parte OF = ¥T — OT = AV -+ AT — HF
2
=b 4 f'—g—- — ¥ 5 logo igualando entre fi os dous valores de

OV, teremos

o0& <(10cbh—6cx—=g?)n—ge2k=o,
cujas raizes (depois de haver fubftituido em lugar de # o feu
valor achadv ) determinardd as fituagoens de equilibrio da

parabola propoftas ¢ fuppondo k =0, ¢ b= -;— a, cahire-

mos
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mos fa folugab do problema precedente, como deve fer.

Eftes exemplos baftad para moftrar, como fe deve pro-
ceder em ontros cafos, oun {¢jad homogeneos os corpos ful-
tentados pelos fluidos , ou nzd.

Da Eitabilidade dos corpes fluituantes.

168 S fituagbes theoricas do equilibrio nab fab
todas uteis na pratica. Porque exiftindo mui-

tas caufas, como as agitagbes do ar, e do fluido, que
tendem a deflordenar o equilibrio , requer-fe gque efte te-
nha certa effabilidade , ifto he , que em virtude do pe-
zo do folido e da preflab vertical do fluido fe reftitna
ao primeiro eftado , no cafo de haver fido alterado por
alguma caufa ; e para iflo nad fomente he neceflario , que
os centros de gravidade do folido e da parte mergulha-
da.eftejadb na melma vertical , mas tambem que tenhad
ntreifi a poficad e diftancia competente. Ifto he o que
Eﬁura examinaremos , trazendo primeiro 4 lembranga al-
gumas propoligbes de Mechanica , de que nos havemos
de fervir, ,
169 Seja CB E hum corpo de qualquer figura ( Fig.
§5. ), que em virtude da gravidade ofcilla livremente ao
redor do ponto , ou eixo fixo €. Tirando'para o centro
de gravidade delle a refta € G, e as verticais 6N ,G L,
reprefente G L o pezo do corpo = P, e refolvendo efta
forca em duas, huma GK na direcgabde C G, que feri

- deftruida pela refiftencia do ponto € 3 ea outra G F per-

pendicular 2 € G, que produziri o movimento de rota-
Gab 3 teremos GF =P.fen GC N , e o fen momento &
relpeito do eixo C =P.CG.[ecn G CN. Seja mm o ar-
co deferito em hum inftante pela particula m, e Q R hum
arco femelhante defcrito com hum raio dado €Q. O
nmomento da particula m em ordem ao melmo cixo ferd

QR QR

3y € Ccomo
2
co

tante para todas as moleculas , e a foma de todos os pro-

duétos m . Cm? he o momento de inercia relativo ao ei=
- r R

X0 g_ﬁs:ﬂdn efte momento =95, t:remus_ﬁ'—‘é;i por

exprel-

m.mun.Cm=m, Cmn? he conf-
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exprefflad do momento de rotagab da maffa inteira , o qual
fendo igualado ao da forga G F, que o produz  dard
R R P.CG.[tnGCN
P.CG.fuGCN=s 2R QR _P.CG. J -
¢ CQ §

170 Suppondo outro corpo, que ofcille so redor do ei-
x0 ¢ (Fig. 56.), e defignando por p,cg,g¢cm, r,qr,cq
45 quantidades analogas a P,CG ,GUN,§,0R,CQ,

teremos -i-L — f.cE- SELED
cq 5

3 P.CG -
GCN,cg=CQ, ¢ . p.c&

r = —— , teremos gr
= QR. Donde fe v& , que os corpos defcreverid efpacos
iguais em tempos iguais 5 e por confeguinte , que farad of-
cillagbes ifochronas , qualquer que feja a grandeza do an-
gulo inicial G C N , ou g ¢ m.

Se alem diffo for tad pequeno o pezo p, que todos
os feus pontos fe poflad confiderar no centro de gravi-

PCG _p.cg
dade g, teremos r=p.c22, € a:quagaﬁ-—.s-—.:-—-—

- Logo , fe for gcs =

I

dard 6g = , expreflab do comprimento de hum

P.CG

pendulo fimples ( Fig. 56. ), que faz as ofcillacbes no mef-

o tempo que o outro pendulo compofto ( Fig. s5. ).
171 Se o pendulo {imples ( Fig. s6. ) defcrever hum

arco total muito pequeno gt , que fe confunda com a or-

. Zn gt qr

denada g s teremos fengon = — g — =
ada £ B, feng : g T cq

: r Cf .
ii;c a equar;aﬁ—"" =- ST LI AR (e mudar§
¢z cq 0
: ¢
cm g*‘zf—- Do melfmo modo fuppondo que o arco toe
4
talhe y ¢, e que em hum inftante defcreve o arco y % , tes
f! 4 gt yt i_P'gr-
rﬂmﬂs ﬂ: " Luru oL =:.—|—: L .
? ¢ g 503 RN 0L c£

¥t -
e Mas i e s (a6 evidentemente as for-
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78 TRATADO

gas , que fazem correr 4 me(ma maffa p os efpagos gx,y x4
logo , fendo eftes proporcionais 4s melmas forgas , ferad
defcritos em tempos iguais. O mefmo (e demonfira de ro-
dos os outros elementos correfpondentes dos arcos totais;
logo as ofcillaghes de hum melmo pendulo fad ifochro-
nas , quailquer que f{ejad o5 arcos totais , com tanto gue
{ejad muito pequenocs. : *
172 Se a qualquer corpo perfeitamente livre fe appli=
car huma for¢a F, cnja direc¢ad F H nad pafle pelo cen-
tro de gravidade delle ‘G ( Fig. 57. ) , he demonfirado na
Dynamica que o centro de gravidade fe moverd parallela-
mente a F H, como fe a for¢a lhe fofle immediatamen-
te applicada. E fe por FH fe conduziroplano ABDE,
que- pafle pelo centro de gravidade G, e do ponto G fe
tirar G H perpendicular a F H, e GO perpendicular ao
plano A BD E , tambem he demonfirado que o corpo to-
mari hum movimento de rotagad ao redor do eixo GO,
caomo fe elte fofle fixo, com tanto que o plano A BDE
divila o corpo em duas partes iguais , e femelhantes. Fal-
tando efta condigad , o movimento rotatorio nab fe fa-
ri limplesmente ao redor do eixo G O, mas em diffe-
rentes [entidos ao redor do ponto G. Mais abaixo deter-
minaremos em geral as ofcillagbes dos corpos fluétuantes.
Aqui fuppomos a referida condigab’, ao menos fenfivel-
mente , e confideramos fomente as ofcillagbes , que fe fa-
zem 30 redor do eixo GO, fuppondo que efte he immo-
vel , ou que pafla fempre pelos melmos pontos do corpo,
173 Sendo pois a velocidade do centro de pravidade
parallelamente a FH =¥, e o pezo do corpo =P,

F
teremos V=-F - E fe do ponto G com o raio dado

G Q {e defcrever o arco Q R, medida do angulo de ro-
tagab , ¢ fe fizer 0 momento de inercia relativo ao cixo

R F.GH
%2= N t_‘;n.lﬁp,}.

GO=9§, teremos

" Agora fuppondo , que alem da forga F obra fobre o cor-
po a for¢a da gravidade j; que a forga F he dirigida ver-
ticalmente de baixo para cima; e que o plano ABDE
he wvertical, e confeguintemente horizomal o eixo G 31?
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F
elti claro , que em lugar da equagab ¥ — VI teremos

—P :
V= _F_F_ A outra equagad Ez = s :H

ri fempre a mefma 3 porque paffando a forga P pelo cen-
tro de gravidade , nad pode relultar della movimento al-
gum de rotagad. '

174 A applicagad deftes principios a0 noflo cafo he
evidente. A forga F reprefenta a preflab wvertical do flui-
do que tende a levantar o corpo , ao melino tempo que
o pezo delle P tende a fazello defcer ; e pela equacad

F—-P
V=

to vertical | he neceflario que feja F—= P. A fegunda

QR F.GH
6 —
EII'I.IE.QE i'.ig_, »

fica-

{e v& , que para o corpo nad ter movimen-

moltra tambem , que 0ab el-

tando na meima wertical os dous centros de gravidade
do corpo, e da parte mergulhada , conliderada como homo-
genea , haveri necelfariamente movimento de rotagab ao
redor do eixo G O, tanto maior quanto for maior 0 mo-

mento F.G H , por fer § conftante. Efla velocidade an- |

gular péde chegar, ou apartar da vertical , que palla pe-
lo centro de gravidade do corpo , o centro de pravida-
de da parte mergulhada. No primeiro cafo haverd eftabili-
dade na fituagad do equilibrio , e no fegundo nad a haverd 5
mas qualquer leve agitagad ballard para virar o corpo.
Expliquemos efta theorica geral com alguns exemplos.

17§ Proer. I. Detcrminar as condigies da efalilidade
de buma figura plana A BK fuffentada fobre bum fluido
M N (Fig. 58.).

Péde fucceder , ou que o centro de gravidade da fi-
gura inteira efteja mais alto que o da parte mergulhg-
da , confiderada como homogenea , ou tambem que o pri-
meiro efteja mais baixo que o fegundo , por nad fler
homogenea a figura , ou por eftar carregada de algum

pezo cltranho na parte inferior. Examinemos feparadamen~

te ambos os cafos , para maior clareza.

176 Sejab G, F os centros de gravidade da figura
ABK, e da parte MN K, os quais devem effar na
meims vertical G Z em quanto fublifte o equilibrio. Sup-

: ponhamos ,

. Y. L.
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