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fervados ; e reflectindo nas circunftancias ; que podem al-
terar o; refultados das mef{mas experiencias , parece que
nad podia elperar-le major conformidade. Aflim conclui-
remos , que havendo refpeito 4 contracgad da veia, pé-

de a theorica applicar-fe com exaltidad fufficiente aos ufos
da pratica.

CAPITULO IIL

Do movimento das aguas nas fontes de
repuxo.

346 A 5 aguas , que devem fornecer a defpeza de

; huma fonte de repuxo , ajuntad-fe em huma

arca , ou relerva ADCB ( Fig. 104. ) , donde {ad con-

. fuzidas a0 ponto O por hum cano G E O , que fe chama
$ubo conducior , ou {implefmente condudior.

347 Qualquer que feja a direccad de hum repuxo , a
quantidade de agua que defpende he fempre a melma ,
com tanto que o nriﬁcin 0O, ¢ aaltura FO da relerva fe-
jab as melmas ; e efta quantidade fe calculard pelos me=
thodos que propuzemos no Capitulo I. Agora exsminare-
Wos 05 meios de procurar , que 0§ repuxos de sgua te=
phaé toda s sltura , ou amplitude que he poffivels

Dos repuxos verticais.

348 Omo 2 agud a0 fzhir de hum orificio muito
pequeno tem huma velocidade capaz de a fa-
zer fubir 4 altura do livel da arca A B ( Fig. 104, ) 5 he
evidente que o repuxo O F devia elevar~fe & mefma altu-
¥a 5 fe nad houveile' muitas caufas que lhe fervem de
obltacule ; como a friccab contra o circaito do orificio,
e 3 refiftencia do ar. cfieito da friccab he pequeno,
mas o da refiftencia do ar he muito confideravel , pringi=
palmente nas grandes alturas. '
349 A eftas duas caufas. fe ajunta o embarago , que fe
azem reciprocamente as particulys da agua. Porque fendo
cheio dellas o efpaco comprehendido entre o orificio ,, e
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© ponto onde acaba a fua velocidade primitiva , eftf cla<
ro que as moleculas que vad fahindo empregab parte da
fua forga na percuffab das que encontrab no caminho s
donde refulta alargar-fe a colunna 4 medida que fe apar-
ta do orificio , ¢ perder huma parte da fua velocidade:
Além diffo , quando o repuxo he bem wertical -, as par-
ticulas que tem fubido ao alto tornad a cahir pelo mefmo
caminho em virtude da gravidade , embaracad , ¢ enfra-
quecem - a‘velocidade das particulas afcendentes ; e por
itlo [¢ oblerva , que inclinando hum pouco a direcgab
do repuxo , fobe efle hum pouco mais alto,

350 Os repuxos mais groffos fobem mais alto que os
delicados , porque fendo as velocidade§ primitivas iguais
os primeiros tem huma maffa maior , ¢ confeguintemente
mais forga para vencer os obftaculos contrairios. Quando
as alturas fab pequenas efla differenca he infenfivel. Mas
fem embargo da maior altura , a5 quantidades de fluido
que lancad nad Yad maiores 4 proporgab , porque effas
dependem das velocidades ao fshir dos orificios , as quais
ad 1guais prefeindindo do effeito da ' fricgad,

351 Para comparar as alturas dos repuxes com as do
livel dareferva , a0 vafo parallelepipedo re@anpular | e
vertical AC ( Fig. rog. ) de 12 pes de altufa , cuja ba-
fe era hum quadrado ‘de 3 pés porcada lado , applici-
mos 0 tubo horizontal O E de folha de flandes tapado em
E , de 6 pés de comprido , e de 3 pollegadas |, e 3 li-
nhas de diametro , no qual eflavad sbertos differentes
orificios pela parte fuperior OF. E confervando o vafo
conflantemente cheio na altura ‘de 11 pés acima da parede
fuperior OF , acltimos

I. Que o repuxo vertical pelo orificio F de 2 linhas
-de diametro fe levantava 4 altura de 10 pés,.e 10 li-
nhas ; e inclinando hum pouco a direccad, a 10 pés 4
pollegadas , e 6 linhas.

1. Que pelo-orificio G de 4 linhas de diametro fo-
bia a 10 pés, ¢ pollegadas , e 10 linhas 5 e inclinando
.li'mm pouco a direcgad a 1o pés , 7 pollegadas , ¢ 6

inhas,

III. Que pelo orificio H de & linhas de diametro fi~
bia ‘a. 10 pés , 6 pollegadas , e 6 linhas 5 e inclinan-
do hum pouco a direcgab , a 10 pés, ¢ quafi € polle-

gadas, ,
. V. Que
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IV. Que pelo tubo conico K M de ¢ pollegadas e 10
linhas de sltura, que tinha o diametro da bale iaferior
de ¢ linhas , ¢ o daf{uperior de 4, {e levantava a agua
a 9 pés, 6 pollegadas , ¢ 4 linhas. '

V. E que pelo tubo cylindrico I N de § pollegadas e
10 linhas de altura, ¢ de 4 linhas de diametro, (e ele-
vava a agua 4 altura de 7 pés, 1 pollegada, e 6 linhass
formando a sgua colunnas muito bellas em todas eltas ex-
periencias , principalmente nas duas unltimas. :

352 Ao melmo vafo AC (Fig. 106. ) fizemos appli-
car outro tubo horizontsl. O E do mefmo comprimento que
o primeiro , ¢ que tinha de diametro de 9 até 10 li-
nhas. E confervando fempre o valo cheio na altura de
11 pés acima da linha O F , achimos

VI. Que o repuxe vertical pelo orificio F de 3 linhas
@e diametro fe levantava a ¢ pés, € 1t pollegadas.

VII. Que pelo orificie G de 4 linhas de diametro fu-
bia a 9 pés , 7 pollegadas, e 1o linhas. , destigurando=-
fe muito a colunna , e efpalhando-fe na parte {uperior. .

VIII, E que pelo orificio H de & linhas de diametro
pab fubia mais que a 7 pés , € 1o palt?gad:s 5 lendo
a colunna extremamente efpalhada, como formada de re-
puxos diftintos que fuccediad huns g0s outros.

353 Pelas tres primeiras experiencias [e v& , que quan-
do 0 tubo conductor fornece a agua com abundancia, os
repuxvs groflos fe elevad miais que os delgados 5 mas,
fendo o tubo conduétor muito eltreito , pelas tres ulti-
mas fe moflra que os prinieiros nad (ocbem tad alro co-
mo os fegundos, He pois neceflario , que o diametro do
condudtor tenha certarafab com o do orificio, para que
a agua fe levante a tnda a altura que lhe he poffivel.
Mais sbaixo determinaremos efta grandeza.

354 Muitas vezes fe fazem os bocais dos repuxos
guarnecidos de tubos addicionais conicos , ou ¢ylindri-
gos. Efte ufo he muito viciolo , porque deﬂfl férma ( Exp.
IV e V) nab fe eleva a agua a tanta altura. Os melhores
_ prificios fab os que fe abrem ns chapa horizontsl que ta-

pa ﬂﬂ!ﬂ:midagt do conduftor , a qual deve fer delga-
da , de efpeflura uniforme , bem polida , e furada per-
pendicularmente. :
355 Da comparaga§ das experiencias precedentes , ai-
fim como das que fez M. Mariotte fobre a melma mate-

e M ria
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ria , refulta que as differencas enrve as alturar dos vepua
w0r vertscais , ¢ as alturas das vefervas fao entre fi fenfie
velmente na vafad duplicada das alwuras dos vepuxos.
Sendo pois a altura de hum repuxo dado=4, eada
fua referva =& , a altura de outro repuxo =r, e a

" dafoa referva =%, teremosb —a4: 2. —r::42:r2 5 done

—~@tav({at+4z(b—a)1

de fe tira r = Y

» 0u

T2 —
%= r (ﬂi K¢ Affim , fendo dada a altura da
referva , fe conhecerd a do repuxo 3 e reciprocamente,
356 Tambem fe vé pelas primeiras experiencias, que
pode ganhar-fe alguma coufa. na altura dos repuxos , quan-
do fe defviad hum pouco da direcgab vertical 3 mas -en-
tab -nab produzem hum effeito tab agradavel 4 vifta.

357 Algumas vezes a agua, que fahe pelo orificio , falta
a muito maior altura do que permitte a alrura da refer+
va. Efte phenomeno , fempre momentaneo , he produzi=
do pelo ar que traz a agua comfigo pelo conduétor. Eif=
dqui de que modo,

Supponhamos , que eftande o orificio O tapado ( Figl
104. ) oar fe tem ajuntado no pequeno efpago muub
extremidade do conduttor, Entad deftapando o orificio,
efte ar fahe paraféra , € aagua cahe no efpago que elle
deixa vazio , e -adquire no conduftor huma velocidade,
que ao fahir pelo orificio fe aumenta na rafad da area do
orificio para a area da fecgab perpendicular ao conduétor,
Porque fendo Ee oefpago, que aagua corre no condu-
flor em hum inftante , eftd claro que no mefmo tempo
deve fahir por' 0 hum wolume igual ao pequeno cylin-
dro ¢ EH b3 e confeguintemente feri a velocidade em
O para a veloeidade em eb , como a fecgab e b para o
orificio 0. Affim péde fer muito confideravel a velocidas
de nos primeiros mnitantes , a qual bem deprefla fe re-
duz pela refiftencia dos obftaculos ao eftado natural , co-
mo ecffeito de huma caufa accidental , & momentanea.
Alguns zutores: attribuem erroneamente ' efte phenomeno 4
elafticidade do ar, que vem atraz daagua que fahe pe-
la orificio , porque effe ar move-fe com a agua contis
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gua , como {e moveria a porgad da agua, cujo logar
occupa,
358 Ja havemos advertido que o condaétor deve fer
§ de certo diametro, para que o repuxo tenha a maior ele-
' vagab que Ihe he poffivel (n. 353.). Examinemos ago-
ra o menor diametro que (e lhe pode dar relativamen-
. te ao do orificio, fem prejudicar 4 altura do repuxo.
Seja a altura da referva = b, o diametro do condu-
&or =D, o do orificio = d, a velocidade do -flurdo no
condu@tor = u; e confiderando que a velocidade perma-
pente a0 fahir do orificio péde reprefentar-fe por /b,

dd
teremos Vb :u::DD:dd , e por confeguinte u = D Vb

Pela mefma rafu6 em outro qualquer calo , defignando
@5 quantidades analogas a D,d, u, b pelas mefmas letras
- I 4

d'd +
D Vb,

Ifto pofto, gnerendo que 05 dous repuxos feja forne-
cidos de agna da melma maneira , faremos # =w', ou

accentuadas , teremos &’ =

dd PP AR - - |
e = — VD i D:D'D'::ddvhs
DDV& o V' b*. Donde fe tirs D DID'::ddvhs

.

a'd'yh', on D:D'::dVﬁ: J’V.ﬁ', ifto he, ordia-

metras dos condullores deverdd [fer emtre fi ma vafad com-
‘poffa da rafad dos diamétros dos orificios ¢ da Jubgquadrupli-
‘cada dar alturas das vefervas.
Conhecendo pois por huma experiencia immediata o
menor diametro, que péde ter hum condutor para fup-
prit ao produéto de hum orificio dade , debaixo de hu-
ma altura dada, fem prejuizo da altura do repuxo, fa-
cilmente calcolaremos o diametro competente para outros
¢afos, : -
359 Em confequencia difto, toménios hum ‘tubo de
folha de flandes ( Fig. 107. ) de huma pollegada de dia-
metro , guarnecido de hum grande funil A BC€ para re-
ceber aagna, que devia fornecer a delpeza dos differentes
orificios applicados fucceffivamente 4 extremidade O. E
confervando a altura da referva F O conftantemente de 3
pés , 2 pollegadas , e 11 linhas , obfervdmos as alturas
] dos repuxos defta manewra - | :
' M2 Diame-
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Diametros I Alturas dos repuxos
dos orificios ;!
L Jinb. | 3 pés 1 poll. 6 kb, “
% ' 3 I 8
? 3 2 o) |
! -+ 3 1 7 3
s givo Ny 5 L
6 £ =3 o 4 :
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360 Donde fe v&, que hum orificio muito pequend
faz perder alguma coufa na altura do repuxo, pela ra-
fad que acima diffemos ( n. 350.). Mas a grandeza do
orificio tem feus limites; e por eftas experiencias pode~
mos eftabelecer , que para hum conduétor de huma polle-
gada de diametre , e para huma alwra de referva de 3
pés , 2 pollegadas e 11 linhas, o orificio mais ventajo=

fo deve ter o dismetro de 3 -Ti-l linhas proximamente.

‘Suppofta efta determinagab , fe bufcarmos qual deve -’

fer o diametro do conduttor , para huma relerva de g2 '

pés de altura, e hum orificio de 6 linhas de diametro ,

pela regra acima eftsbelecida (m. 353. ), acharemos que

o condudlor deve ter de diametro 38 lichas , que diffe= o

. re muito pouco de 36 linhas , que M. Mariotte deter« iy
%2 minou pela experiencia. Para facilitar 05 calcilos , fup-
‘sporemnos que para 3 altura de 16 pés, e hum orificio de

"6 linhas , he neceffario que o diametro do conduétor fe~

ja de 28 linhas e meia. Agui nab fazemos mengadb da
contraccab da veia, porque entra do melmo modo nas

raf6es que confideramos. .

261 Se hum cdro houver de fervir de conduélor a dif- |

ferentes repuxos , he neceffario bufcar a area de hum ,

orificio igual 4 foma das areas de todos os orificios pro-

poftos , e determinar o diametro do conduétor , como fe

, houvefle de fornecer a agua ao orificio achado. Os con-
8 .Lduﬂ:urcs nab devem fer mais eltreitos do que permitte
: a regra ,que havemos apontado; mas nad fe perde nada

‘ na pratica em fe lhes dar mais largura , antes affim he
; neceffario, para compenfar o que ciles fe eftrcitadb com
et
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6 tempo , criando limo pelas paredes interiores, e en-
chendo-{e de alguns outros obftaculos. Deve procurar-fe ,
que os conduftores nad fagad angulos , nem cotovelos
muito violentos, porque deftroem grande parte da velo-
cidade ; mas {endo , como he quaﬁr fempre , neceflario
encurvzllos , a curvatura fe diftribuird docemente por to-
do o fen comprimento , ou a0 menos por hum grande
€lpago delle.

362 Para facilitar mais a applicagad pratica dos prin-
cipios , que havemos eftabelecido, ajuntaremos aqui hu-
ma Taboa, na qual fe contém para differentes aliuras de
repuxos por hum orificio de 6 linhas de diametro , as
alturas competentes da referva , as quantidades que def-
pendem em hum minuto, contadas em libras das quais
72 fazem hum pé cubico, e os diametros que fe hab de
dar aos conduétores , a fim de que os repuxos tenhab a
maior elevagad poffivel. As alturas das refervas {36 as mef=
mas, que fe achad na obra de M. Mariotte. Os produ@os
forad caiculados pelo methodo no n° 302. E o0s diametros
dos conduétores forab calculados pela regra do no 358 |
fuppondo que para hum orificio de 6 linhas de digmetro
debaixo de 16 pés de altura, deve o condudtor ter 28 li-
mhas e meia de diametro. Faltaya huma colunna, para de-
terminar a grofflura que devem ter as paredes dos condu-

.€lores para refiftirem 4 preflab, que em cada hum dos

calos fe exercita contra ellas. Mas efta determinacad de-

peade dos principios , que havemos de expor no Capi-
tulo feguinte,

Altu-
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» Alturas dos f Alearas das . Productos effecti- | Diametros dos 1
I Repuxos "Refervas ¥os por hum ori- conductores l
ficio dg & linhas
de diametro
II Per | Pés--Polleg.|  Libvas Linbas
__5 § I 64 21
10 o] 4 90 26
1§ 1§ 9 112 28
20 | 21 4 130 31
25 27 I 146 13
30 33400 162 34
35 39 1 176 36
4> 45 4 190 37 A
43 ST 9 202 38
50 €8 -4 216 39
¢5 6 I 228 40
60 23 1.0 240 41
--:F —;; 1 250 42
?f, 86 4 262 43
75 93 9 3;1 44
Bo 101 4 284 45
85 109 I 2904 46
Q0 117 o 304 47
9% 125 I 316 48
TR S LR 326 4.

— A —————

363 Ainda que a applicagab dos refultados defta Ta-
boa , e das regras precedentes , nad tem difficuldade ,

moftralla-hemos com tudo em dous exemplos.

Exemrro ‘1 Pertende-fo fazer bum vepuxo wvertical de 44
pés de altura por bum orvificio de buma pollegada de dia-
metro 5 persunta-fe a altwra da veferva , a quantidade de
agua, ¢ o diametro do condutior.

1> Tor quanto hum repuxo de 45 pés requer a altu-
ra da referva de s1 pés e 9 pollegadas , na formula do

nS 35§ teremos 4= 45, b= 51 pés 9 poll. , ¥ = 44 pes,

c

i
- -
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e a;ch.aremns a altura procurada =z = g0 peés , e 7 polle-
as,

’ 2° Fazendo a porporgad ¥ §1 pés g.poll. ) : ¥ ( 50
pés 7 poll.):: 202 libras 7 o quarto termd 200 libras fe-
ri a quantidade de agua, que lancaria © orificio de 6 li-
phas de diametro debaixo da altura de so pés e 7 pol-
legadas. E multiplicando efta quantidade por 4, por fer
o orificio propofto de huma pollegada , teremos Boo li-
bras pelo produtto que bufcamos.

- 32 E praticando efta porporgad 6 V{ §1 pés 9 poil.):

12 ‘,;'f{ g0 pés 7 poll.) :: 38 linhas ? o quarto termo 6

‘pnlalcgadas ¢ 3 linhas ferd o diametro do conduétor ( n.
§8.). .
2 Exeweero 1. Hum tangue de 4 pés de profundidade ,
que nad pode encher-fe fenad pov intervallos , € que contén
20 tocfas cubicar de agua , eftd elevado 38 pés acima de
bum fardim , no qual [e quer formar bum vepuxo por meio da
agua qus o tanque pdde formecer 5 pede-fe a determinacad
das circunflancias velativas ao eftabelecimento defle vepuxo ?
Primeiramente bulcaremos o tempo, que o tanque de-

‘we gaftar em fe elgotar por hum orificio dado. Para ifflo

odia fervir o Problema acima refolvido ( n. 317. ).

as na pratica podemos , fem erro fenfivel , fuppér o
tanque conftantemente cheio na ametade da fua altura,
€ procurar o tempo que gaftari em defpejar por hum
orificio dado 20 toefas cubicas de agua (n. 304.). Al
fim , fuppondo que do orificio do repuxo até o meio da
altura do tanque fad 36 pés, e que o orificio he de hu-
ma pollegada , acharemos que o tempo procurade he de
613’ ou de 10" 13°. Se quizeflemus que o repuxo dural-
fe quatro vezes mais tempo, feria neceflario tomar hum
orificio quatro vezes menor , ifto he , de meia pollega-
da de digmetro &c. Eftabelecida a grandeza do orificio,
conforme o tempo que o repuxo deve durar , o reflo da
folugab fe acaba como no exemplo precedente,
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Dos repuxos obliguos.

364 Q Eja GEO ( Fig. 108. ) o conduétor de hum re«
J puxo, que langa a agua por qualquer direccad
OK inclinada ao horizonte. ERt4 claro , que as particulas
do fluido feguiriab conftantemente efta direccad primiti=
va,f{e agravidade as nab defviaffe dellaa cada ioftante,
e nad as obrigaffle a defcrever huma carva OS H, cujs
,/ natureza queremos faber.

y:-“‘ 365 Como a velocidade de qualquer pota ao fshir do
orificio O he devida 4 altura da referva FO , com ella con-
tinuada uniformemente andaria o efpaco OK duplo de FQ
no mefmo tempo , que gaftaria hum grave em cahir da al-
tora FO (n.231.) . Tirando dos pontos O, K as horizon-
tais OH, KI , imaginemos o efpago OK dividido em hu~-
ma infiniiade de elementos iguais 04 ,ab , bc &c, e abai-
xemos as verticais ad ,bf, ¢ g &c, que determinab os ele-
mentos correfpondentes da curva Od , df, fz &c. Sobre
Od,df ,fg &c conflruamos os parallelogrammos Oadb
dlfm,fngp&e, que tenhab hum dos lados vertical, o
o outro parallelo a OK : e produzamos as reftas fm,pp
&c até encontrarem a vertcal ON. Affim podemos con-
fiderar 0 movimento da gota propofta a cada infltante pe«
los lados da curva Od,df,fz &e¢, como compofto de
outros dous, hum wertical produzido pela gravidade, e
outro parallelo a OK que provém da impulfad inicial. Eftes
movimentos para © primeiro lado a6 Ob e Oa:dm on
bt, ¢ dl ou ab para o fegundo &c 3 e difcorrendo fempre
do me[mo modo até que a foma dos elementos O a, ab,
be &c componha a redta finita OL, e a foma dos elemen-
tos Ob,bi i 8&c componha a vertical cofrefpondente
ON ou LM , veremos que a gota defcreve a curva OSH
com efta lei, que no tempo em que defereveria unifor=
memente: qualquer efpago O L com 3 velocidade de pro-
jecgad , andaria em virtude da gravidade o efpago corref«
pondents ON, ou LM.

Defignando pois por 4 aaltura donde hum grave cahe
em huma unidade de tempo, ferd o tempo empregado

L
em ¢zhir dw altura LM reprefentado por E;ﬂi[ , edaal

Aura
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VEO ’ _
= > € por confegninte o tempo, que gal-

tura FO por

taria huma gota em correr uniformemente OK com a ve-

: vEQ
locidade de projecgad , ferd tambem WA Donde acha-

remos o tempo empregado em correr O L com a mefma
velocidade , fazendo efta proporgad , OK on 2 FO: OL ::
VFO OL.VFO OL VLM OL
_ — = Logo = 3
Va 2F0vs Va.2VFO Va va.2/FO
ou 4FO.LM = 0L2; equagad , que caratteriza a curva
procurada OSH,

66 Mas para conhecer mais particularmente efta curva,
oblervaremos que o0s tmigulus femelhantes OIK,00QL

09 .KO _ OKk.2FO 00.. 01
d - = _ -~ -4
ab OL g e s 1O =% ,IM
00.01
L0 —MQ — %’.I — MQ . E fubftituindo os valores

de OL ,LM naequagad .;.J;ECE:{EHL’E s acharemos 0Q2. FO

=00.0I.KI— MQ.KI?. Porém MQ =o quando OQ

oI . KI

=~ 0, ¢ quando 0Q =
OI.KI _ OH
2F0 T 2
Conduzindo tambem MP perpendicular a ST , ferdi 0Q =
or—mp =" yp. m = ST—SP= = __sp

~ 2FO 2 R T 4FO '
Logo fubftituindo os valores achados de 0Q e MQ na equa-
Gab 0Q2.FO =00Q.0I.KI~ M0 .KI7, feitas todas as
a

reducgoens , acharemos MP? — i—;—- +8P. Donde fe vk,

. Logo tomando OT =

Olz
» eeleviando a vertical TS , ferd ST == —-
4F0

que a curva OSH he huma parabola, que tem o vertice
; Kiz
€m §, ocixo ST, e o parametro = Tl

Seja FO= b, o feno do angulo KOI =m , o feu cn=
feno = 5 e teremos KI ='m. KO =2bm, 0l =n.K0

OI= OI.KJ i
2 bmn,

&

/
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Kl
2bmm , e o parametro da parabola 0 = 4bms;

367 Daqui fe fegue efta confirucgas. Sobre a- altura
da referva OF , como diametro ( Fig. 109. ) defcreva-fe o
femicirculo OLF , que encontre em L a direcgab inicial do
repuxo;¢ conduzindo a ordenada LN produza-fe até § de ma-
neira que feja L§ = LN. Do ponto § abaixe-fe a vertical
ST , que encontre em T a horizontal OH., Sobfe as coor-
denadas rectangulas ST , OT defcreva-fe a parabola OSH,
que tepha o vertice em §; e efla ferd a curva que for-
ma o repuxo. Porque tirando a corda FL, e confervando
as denonunagoens eftabelecidas , teremos OT =2 LN =

2FL.QL _2m.F0.n.FO

—

=2bmn,ST=NO=NLJ

368 Logo , fe tomarmos Fn = 0N , e confegnintemeéns
te In= LN, e fedefcrevermos a parabola OsH do mef-
mo modo que aoutra OSH , ambas terab os feus verti-
ces na melma vertical TSs , e {e encontrarib em H. O
me(mo fuccede em todos 0s outros pares de parabolas,
que fe podem conflruir da mefima maneira.

369 Se o terreno nad fofle horizontal , mas fizefle com
a horizonral OF hum 4ngulo dade KOH ( Fig.109.) ; fem’
difficuldade fe acharia o ponto K, onde a parabola en-
contra © me(mo terreno. Porque abaixando a vertical KY,
e conduzindo a ordenada KZ ao eixo ST , fupponhamos
as quantidades conhecidas OT = 4,8T =b ,TX =¢, &
o parametro da parabola OSH = p , a incegnita KY ou
ZT = ¥ ; e os triangulos {femelhantes XTO , XZK darab

oT . ZX _a(x—c)

ER = b z « Logo, por fer §Z =b~ux,

g mpp ) #
e pela propriedade da parabola, teremos - 2 _ ) —

;-2
p(b— x ) ; donde {e tira ' |
=B -I-v Pﬁﬁ_: S Lokt G
x—;h?";_ [ az ‘+(£ 1;;:) ]:

equacab, que facilmente fe péde confiruir por meio do
eirculo. 370 Quan-
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90 Quando o orificio he vertical (Fig. 110.), 2 pa-=
rabola OM tem o parametro quadruplo da altura da re-
ferva BO, e a ordenada PM — 2y (OP.OB ),

371 Por eftas formulas fe vé, que fe hum conduftor
contiver agua , da qual fe nab faiba a altura acima do ori=
ficio , efta poderd determinar-fe pela amplitude da parabo-
Ja que defereve o repuxo. Por exemplo , fe na Fig. 110
nab conheceflemos OB, a equagad PM =2+/(OP.0B)

P M2
= De hum modo analogo fe proce=

nos daria OB —

derdi na hypothefe geral do n.° 367. '

372 Seja ADCB hum vafo prifmatico vertical ( Fig.
110.), que langz agua por hum orificio lateral 0. To-
mando OH — OB, e conduzindo a ordenada HQ) da para-
bola OQM , a refta BQ ferd a tangente della em Q. E por-
que HQ? — 40B.0H, {eri HQ = HB, e conleguintemen.
te oangulo HBQ de 45° . Donde fe vé, que fe em to-
dos os pontos da altura BC fe abrirem orificios , todos os
differentes repuxos por elles produzidos terab por tangen-
te a re®ta que forma com BC hum angulo de 45° .

373 Os repuxos obliquos nad chegab tad longe na pra-
tica, como fe acha pela theorica ; porque fad retardados
pelas mefmas caulas , que ponderdmos a refpeito dos ver-
‘ticais, Bisaqui duas experiencias, que fizemos fobre a am-
plitude delles.

1 Sendo o orificio O de 6 linhas de diametro, e a al-
tura OB de 9 pés, a huma abfciffa vertical OP de 4 pés,
3 pollegadas, e 7 linhas correfpondia huma‘ordenada ho-
rizontal PM de 11 1pés , 3 pollegadas , e 3 linhas.

Il E quando aaltura OB era de 4 pés , a huma abl-
ciffa OP de 4 pés, 3 pollegadas, e 7 linhas correfpondia
a ordenada PM de B pés, 2 pollegadas, e 8 linhas.

374 Daqui fe v& , que as amplitudes effeftivas fab hum
pouco menores que as thsoricas ; mas as primeiras {ad ea-
tre fi fenfivelmente na ra(ad (ubduplicada das alturas da
referva , como as ultimas o fab exaftamente. Affim , co-
nhecendo bem por hunia experiencia immediata a ampli-
tude effectiva , que correfponde 2 huma alturadada, por
huma fimples proporgab fe achard a amplitude , que ha de
fer produzida por qualquer outra altura , ou reciprocamente;
bem entendido , que as alturas das refervas fe i‘up}:&qm

medio-
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mediocres. Quando eftas forem muito confideraveis , naG
fe pode fuppor que as curvas dos repuxos fejab parabo-
las, nem tad pouco que asamplitudes-fejad na rafab fub-
duplicada das alturas das reflervas. Nefle caflo as verdadei-
ras curvas fab como indeterminaveis pela theorica 5 e fe-
ria neceflario grande numero de experiencias , para chegar
a conhecellas por appmximagaﬁ.

375 As dimenfoens dos conduétores, que fornecem a agua
para os repuxos obliquos , determinad-fe do mefmol modo
que nos” verticais , como he por fi mefmo evidente 3 por=
que debaixo de alturas iguais , e por orificios iguais , o pro-
~ducto delles he fempre o melmo , tanto nos repuxos obli-
quOs COMO NOS Verticais.

376 Todos fabem , queosregiftos e fontes de repuxo
contribuem muito para a decoragad dos jardins , e dos
edificios. A arte de os variar, e de os produzir em dif-
ferentes figuras, que lizongeiem a vifta, eftd muito adi-
antada. Tudo depende da altura das refervas combinada
com os orificios, guarnecidos de differentes bocais, con-
figurados e fituados da maneira conveniente ao fim que
fe propoem. Naé he do noffo aflunto entrar por miudo nef-
te mechanifmo , que mais pertence ao gofto da Architeétu-
Ta , do que 4 Hydraulica. Quem puder ver o parglc.le de Ver~
falhes, os jardins de S. Cloud , de Chantilly &c, a
deri coufas nefta parre , das quais na6 he poffivel dar-fe
idéa clara em hum livro. Péde com tudo confultar-fe o que
diz Belidor a efle refpeito ( Archit. Hydraul. tom. 3. pag,
389. ¢ feg.).
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CAPITULO 1vV.

Do movimento das aguas pelos tubos condus
clores.

O Capitulo T diffemos , como fe ha de calcular =

quantidade de licor , que produzem os tubos addicio-
nais de pogco comprimento. Mas effe methodo nad péde
fervir para os conduftores , pelos quais {e levad as aguas
a lugares diftantes ; porque a fricgad repetida ¢ accumula-
da por todo o feu comprimento produz hum effeito mui-
to confideravel. Agora examinaremos particularmente eftz
materia , tomando a experiencia por guia ; e primeiramen-
te trataremos da quantidade de Huido que elles produzem
em differentes circunftancias, e depois da preffad que o
fluido exercita contra as paredes interiores delles.

Lxperiencias fobre a quantidade de agua que
produzem os tubos conduilores,

377 § conduétores {a6 ordinariamente curvilineos,
e inclinados ao horizonte. Mas primeiramente
confiderallof~hemos reétilineos , porque o exame defte ca=
fo , que he o mais fimples de todos , dardi maior clareza
@ clta materia em geral , como depois fe verd.
Havendo pois applicado 4 caixa de huma referva dous
tubos de folha de flandes bem calibrados , dos quais
hum tinha 16 linhas , e o outro 2 pollegadas de diame-
tro , procurdmos que a agua fofle bem coada antes de
entrar na relerya , para que alguns corpulculos eftranhos
nab alterafem o movimento della dentro dos conduétores.
Além diflo de efpago em éfpago abrimos nos mefmos con-
cduélores alguns buracos pequenos , para facilitar a fahida
“do ar interior , 0§ quais depois fe tapavad com cera. Af-
fim , obfervando cada hum dos condutores por fi , de-
pois que o fluxo tinha adquirido toda a fua plenitude,
e dando a cada hum delles differentes comprimentos de
30 at€ 180 pés , achdmos os relultados feguintes.

Altu-
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) " =
| Altura conftan- Comprimento § Producto do con- | Produco do con-
i te Jda agua aci- | do; condudto- | ductor de 16 li= | duCtor de 2 pol-

ma do eixo dos | res. nhas Je Jdiametro. | legadas de diames
conductores.” | tro. }

Pés I Pés Pollegadas | Pollegadas |

cubicas cubicas

30 2778 7680
6o 1957 §564
90 1587 4534
120 1351 3944
Igu 1178 3486
180 10§52 3119

== -

30 4066 11219
6o 2888 2190
90 2352 681z
120 2011 5885
1762 %333
1583 4710

378 Se bufearmos os produftos , que dariad dous pe-
guenos tubos addicionais do mefmo calibre que os con-
duétores precedentes , acharemos que debaixo de hum
pé de altura o tubo de 16 linhas de diametro daria 6330,
e o de 2 pollegadas 14243 pollegadas cubicas de agua 3
e qué debaixo de 2 pés de altura o primeiro tubo da-
tia 8939, e o fegundo 20112 pollegadas cubicas de agua.
Comparando eftes refultados com os da Taboa preceden-
te , conheceremos de hum modo approximado a rafad em
que diminue o produfto dos conduétores 4 medida que
creflce o fen comprimento.

379 Aflim veremos , que o produfto dé hum tubo de
comprimento confideravel he muito menor do que devia
fer , fe a agua nad encontrafle refiftencia no attrito con-
tra as paredes delle , mas conlervafle fem alreragab al-

ma a fua velocidade inicial. Efta refiftencia varia con-
forme o comprimento dos tobos , a materia de que 26
feitos , o0 modo com que fab polidos , a fua groffura, e
a altura das refervas. Quando a alturz da referva he a
melma , ¢ os tobos da melma grofiura, e materia , os

prodys
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produltos diminuem 4 medida que elles 25 mais com-
pridos. Alguns autores dizeni , que a velocidade da agua
diminue , conforme a ordem dos termos de hums
reffab arithmetica , fendo o primeiro delles a velocida-
¢ inicial com que a apus entra por huma extremidade

pro-

do conductor , e o ultimo a velocidade com que fahe
ela outra. Affim havia de fer » fe todos os fios da co-
unna fivids padeceflem huma friccad immediata contra
as paredes do tubo , porque em tem iguais cncontra-
riad obftaculos iguais , que lhes fariad perder grdos de
Velocidade rambem iguais. Mas fomente os fios laterais
encontrad huma refiftencia immediats , 08 quais a com-
municad cadsvez menor a0s outros até o centro da co-
lunna 5 e por iffo os fios laterais s © centrais nad f2b
retardados todos pela mefma lei,

380 As experiencias precedentes podem fervir para
determinar de ﬁum modo approximado a lei , pela qual
diminuem os produétos dos conduftores em rafis do fen
comprimento. Porque tomando a refta AG ( Fig. 111.)
para reprefentar hum dos noffos tubos , e dividindo-a
em feis partes iguais AB,BC,CD ,DE.EF ,FG ,
fupponhamos que os productos em A, B,C &c {ab re.
prefentados pelas ordenadas A H , BI,CK &c , e pelos
pontos H , I, K &c fagamos paffar a curva HIKL MNO.
Aflim , fendo os prudguﬂns ligados entre fi pela Lei de
continuidade , que tem lugar em toda a natureza » qualguer
ordenada P Q tomsda de huma ou outra parte do ponto
G, reprefentari o produflo correfpondente so ponto P.

381 Tomando pois huma abfeiffs qualquer AP =« ,
e afua ordenada PQ =y, fupponhamos que 3 natureza
da curva fe exprime pela €quagad y = a + bx 4 cx2 4
@¥7 o exd ok fas 4~ g a6 | que coincide fenfivelmente com
4 verdadeira curva , quando os intervallos 4 B »BC lab
Pequenos. Os coefficientes a, b, ¢ &c fe determinarss 2
obfervandg que ¥=o0 di y “AH ,x—= AB di y =
BI &,

Por exemplo : Sendo AH,BI & os produélos que
di o condu@tor de 16 linhas de diametro debaixo de hum
pe de altura , ¢ tomando AB=BC &c=1, ifto he,
tomando 30 pés por unidade de medida das abfciffas , te-
‘Temos eflas fete equagbes do primeiro grio,

a
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a=~6130

a4b+cdddebf4g=12978

a4 2bt-4c4+8d4 16t 32f- 648 =1957

at3bagct27d481et 243 fA 7208 = 1587

ad4b+ 16 c-+64d 1256+ 1024 f+ 4ogbg = 1351

a4+ ¢h+ 2gc4- 1254 4 629e + 3129 f T 15625 g = 1178

at 6ba26cF216d-+ 12906+ 7776f 46656 g = 1052,
pelas quais fe determinardS as quantidades a, b, ¢,d, ¢,f, £3
e fubflitubdo os feus valores na equagad y = a+ bx 4=
¢ x2 %1 et ok fxs +gas, porella conheceremos 0
p'rndi ¥, que correfponde a qualquer comprimento do
tubo £, . -

| 382 Tgualmente fe péde achar ¥ em y , ou pelo mes-
& vy thodo inverfo das feries , ou conftruindo huma curva

“+- 'gue tenha os y por dblcifflas, e os # por ordenadas. Mas

eftes calculos , sinda que muito faceis, e muito appro-
ximados , nad (26 applicaveis 4 pratica ordinaria , na qual

~fe requerem operagbes prontas, fundadas em regras, que
fe confervem facilmente na memoria ; ventagem , que
muitas vezes fe procura , defprezando a exactidad rigoro-
fa_nos mefmos cafos, em que ella fe péde haver. Entad
nab hd outro meio , fenad o de recorrer a algumas expe-
riencias , que nad eltejab longe do cafo propofto , como
abaixo moftraremos.

"= 383 Sendo aalrura dareferva conflante , ¢ os condu-
&ores da mefma fnaferia , e de comprimentos iguais o de
menor diametro dd fegfivelmente menos 4 proporgab que
o maior 3 porque relativamente 4 fuperficie do orificio, /
: : pelo qual l‘I-:fu: a agua , ha mais fricgad no primeiro que
ﬁ no fegundo, : -

! 384 Quanto he maior a zltura da referva a reflpeito
do mefmo conduflor , tanto he menor a diminuigab que

4 proporgab fe experimenta no produlo ; porque fendo

a fricgad proporcional 4 velocidade , ou 4§ raiz quadrada
da altura da referva , quanto maior for z altura , tanto

ferd menor 4 proporgad o effeito -da mefma fricgad.

‘ 385 He facil de conceber , -que o comprimento de
hum conduétor pode fer tal , que a agua nab tenha a for-
«¢a neceffaria para vencer a fricgad , ou que o efluxo nad
ie fsga fenad em muito tempo , € gota a gota. Affim ¢
‘experimentdmos com os dous tubos referidos , 2 180 pés
da referva, debaixo da altura de 16° linhas, Donde _r:ilq-

Clll-
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@lairemos , que para‘haver hum defaguamento {enfivel , e
‘continuo , he mecelfaria huma altura da referva , ou hu-
ma declividade do condu@or de 20 linhas por 180 pes,

ou de ;- de linha por toefa.

386 Quando os conduftores {a8 verticais, on inclina-
dos , a gravidade acceléra a velocidade do flnido que
corre por elles. Da combinaga6 defta forga com a preflad
da referva , ¢ com a fricgab refultab os efieitos , que
&gora examinaremos, ; .

Seja - MR ( Fig. 112, ) hum tubo cylindrico vertical,
aEpticadu ao funde de huma relerva A D conflantemente
c

eia até a altura MK. He evidente , que fendo a ve-

locidade do fluido @o eptrar por MN devida 4 altura

MK , fe cada particula foffle hum corpo infulado , e li-
wvre , fujeito Ecnmcmc 4 accab da gravidade, em che-

gando a qualg ponto Q da vertical M Q , teria huma
velocidade devida 4 alura K Q. Mas ligendo 25 parti-
culas’humas com as outras em virtude da fua vilcolidade
patural , em quanto formab huma colunna continva que

enche a capacidade do tubo , devem peceffarian ente mo-

ver-fe ao longo do e{‘pnju MQ com a mefma velocidade,;

Logo , fendo a velocidade produzida pela preflad em MN
fempre a mefma , e recebendo cada particula tentas mais
imprefsbes da gravidade quanto mais fe aparta de M N,
the manifeflo que as particulas inferiores devem accele-
rar as fuperiores por huma accab confecutiva , para to-
marem.todas 4 mefma velocidade.
A maior parte dos Autores de Hydraulica pertendem
ﬁur. efta acceleragad fe faz de maneira , que & veloci-
ade em qualquer ponto Q ou O he fempre como araig
uadrada da slturs correfpondente K Q ou KO. Iito he
enfivelmente verdadeiro , quando os tubos fab pequenos ,
€omo acima diffemos ( n. 294. )s porém nab quando fad
de confideravel comprimento , porque a adherencia reci-
proca das particulss, pela qual fe communica a referi-
da acceleragab , tem feus limites , paffados os quals fe
defunem as particulas , ou.comega s colupna a eftreitar-
de até acabar em hum fio, @0 qual he indifferente qué
© tybo feja ou nab feja produzido pura disnte. Nab he

#ois a aflergad exafla em geral ; ¢ muito menos , fe at-
%! N tender-
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tendermos ao effeito da fricgad, como logo veremros. - -

387 O que temos dito dos tubos verticais , igualmens
te fe applica aos inclinados ( Fig. 113.). A velocidade
inicial em M N he a mefma , fendo as slturas das re
fervas iguais 3 e pela theorica dos planos inclinados , 8
velocidade  produzida pela gravidade no efpagco MR he
jgnal 4 que produziria pela vertical O R. Affim ; fendo o
tubo M I pequeno ; ferd o producte do orificio em I pro=
porcional 4 raiz quadrada da altura cerrefpondente KI.
Mas , fendo o tabo muito comprido , as mefmas ra{oes
que alterad efta lei nos tubos verticais , fazem tambem
que nab tenha lugar nos. inclinados. :

388 Como feria difficil o fazer as experiencias com tu-
bos verticais muito compridos , tomamos o partido de fer-
virnos de hum tubo inclinado por huma direcgsd bem
retilinea MR, o qual tinha 16 linbas de diametro , €
177 pés de comprimento , fendo dividido em. tres partes
iguais M I ;1 G, GR cada huma de 59 pés , ¢ formando
a ‘hypotherufa de hum, triangelo reftangulo , 2 qual era

a a altura O R como 2134 para 241.

Affim, confervando fempre a agna da referva AD na ale
tura conftante de 1o pollegadas acima do centro do ori=
ficio fuperior do tubo M N , achdmos 19 que no ponto I
com o comprimento de g9 pés dava 5808 pollegadas cu-
bicas em hum minuto. 25 que em G na diftancia de 118
pés dava ¢8or pollegadas cubicas tambem por minuto. 3%
que em R na diftancia de 177 pés dava 5795 pollegada¥
cubicas no melmo tempo.

389 Se folle hum tubo addicional de duss pollegadas
de comprimento daria g779 pollegadas cubicas em hum mi-
nuto (n. 301.302: ). Pelas experiencias precedentes fe v&,
que os produftos {26 hum pouco maiores em cada ponto
de divi(ad 3 mas efte exceflo vai diminunindo 4 medida que
o tubo he mais comprido ; e he facil de ver, que ospro=
ductos effeftivos eftad muito longe de ferem na rafad fube
duplicada das alturas KI,H G ,L R, ifto he , na rafad '
dos numeros I , Mers5s.

90. Diminuindo hum pouco o angulo R MO, os
duftos em I, G, R, chegariadb mais para o produéto juns
to 4 origem M N. Daqui vem huma obfervagab , que po=
de fer util na pratica. Qualquer que feja 0 comprimentd
de-hum tubo femelhante ao precedente , dard fenfivelmen-

"
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te na extremidade o mefmo produéto que daria na origem ,
quando a declividade O R for a oitava ou nona parte do
comprimento M R, ou quando o angulo R M O for proxi-
mamente de 6° 31’ ; porque entab a fricgad deftroe a ve-
lgcidade que provém da acgaé da gravidade ao longo do
tybo. Efta determinagab talvez nab teri lugar em todos os
tyubos, e em differentes alturas das refervas, Mas por aqui
f¢ pode fazer idea da inclinacad, que convem dar ao$ tu-
bos , quando por efle meio fe quizer compenfar 2 dimi<
nuigad que refulta do attrito. : i

391 A elte refpeito oblervimos tambem , que tapando
o orificio QR , pelos furos m, p, ¢ deftinados a facilitar
a (ahida do ar , fe formavaé repuxos que {e elevavap até
05 pontos y , » , s conforme as leis explicadas no Capitu-
Io precedente. Mas deftapando o orificio QO R, fem tapar
os referidos furos , os repuxos ceffavab , e o defagnamen-

-

to por QR paflados alguns (egundos fe fazia regular e per-
manente. Donde fe vé | que a agua ceffa entaé de com-
rimir a parede fuperior do tubo , e que a velocidade
flantanea produzida pela gravidade relativa da colunna -
M N QR he igusl , ao menos , 4 velocidade deftruida a
¢€ada inftante pela refiftencia da friccab. v

392 Paffemos 4 confideracab dos conduétores turvili-’
neos ; € comparando os pmdué%us delles com o5 dos tubos
reclilineos , examinemos fe a curvatura produz alguma di-
minuigsd na velocidade.

Para ifflo manddmos fazer de chumbo laminado de hu-
ma linha de groflura hum tubo O N (Fig. 114.) de 50
pés de comprimento , e de huma pollegada de diametro
interior bem calibrado, Na extremidade O foldimos outro
tubo M de duas pollegadas de diametro , que commumni-
€ava com 4 c¢aixa da referva , e era guarnecido de hum
regifto R, furado interiormente de hum buraco de 18 li-
nhas de diametro , por meio do qual {e permittia , ou im-
pedia o defaguamento ; e no tubo O N fe tinhab aberto
alguns furos E,F,G deftinados a deixar fahir o ar, que a
ggua traz fempre comfigo. Ifto pofto oblervimos

L Que pofto o tubo redtilineoc O N horizontalmente ,
e confervads 3 agua da referva na altura conflante de 4
pollegadas acima do eixo T ¥ , fahiab pela extremidade N
§76 pollegadas cubicas de agua em hum minuto.

AI, Que confervando o meimo tubo pa mefma pofigab s

N 2 &
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e dando 4 agua da referva a altura de hum pé acima d&
eixo T ¥V, [ahiad por N 1050 pollegadas cubicas no meﬁ
mo t:mnu

IIL Qy: encorvaddo o mefmo tubo , come fe repre-
fenta nas fig. 115 e 116, e fendo dnl'puﬂu o plano da cur-
viOQSZXYN horizontalmente C Pig. 115.), e conler-
vando 3 agua da referva na altura conftante de 4 pollega=
das acima d3 linha T ¥, fahiab por N 540 pollegadas cus
bicas em hum minuto.

IV. Que conlervando © mefmo tubo na wefma pofi-
Gab , € dando 4 agua da reférva a altura conflante de hun:l
pé , [ahiadb por N 1030 pollegadas cubicas no mefmo
tem

¥ Qy: difpondo o plane do mefmo tubo verticalmen

te de maneira que a extremiidade N ficafle na horizon-
tal TV, e nechum dos cotovelos fe elevafle acima da
mefma linha, confervando a referva na altura de 4 polle=-
gadas , e fendo tapados os furos E,F ,G &c: oardo
conductor embaragava o movimmento da agua e nab co=
megon a apparecer em N, fenab depois que fe abrirab
huns pequenos furos nos cetovelos fuperiores. E depuis

de bem eftabelecido o delaguamento , fahiab por N sza

pollegadas cubicas de agua p-ur minuto.

VI. Que confervando o mefmo tubo na melma pofi
ab , e dando 4 agua da referva a altura de hum pé,
a.hiaﬁ 1028 pollegadas cubicas mo mefmo tempo.

393 Comparando a experiencia Icoma IIl , ea If
com a IV, vemos que as finuofidades horizontais dimi-
nuem o prr.:r:lusfh: ue daria o mefmo tubo fe fofle refti-
lineo. E porque a fricgad deve fer {enfivelmente 2 mef=
ma em ambos 03 calos, fegue-fe que a percuflab da agus
contra os angulos do tubo he a que faz diminuir a ve-
locidade , e confeguintemente o produfto. He wverdade,
que fe a carvatura fofle perfeita, ifto he , fe o angule
comprehendido por dous lados confecutivos da curva dife
feritffe infinitamente pouco de 180° , o produfto do con=
duoétor ‘finuofo deveria [er o mefmo gue o do redlilineo,

Porque . fupponhamos , que qualquer corpo corre pela
tubo curvilineo horizontat O QSZN (Fig.117.) em *nr-
tude de hum impulfo primitivo recebido em O, e u;e
em hum inftante delcreve o elemento da curva Qg
m.mfe[tu ,» que o inftante feguinte defcreveria gr 1gual

&
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® 09 ena mefma direcgad. Reprefentando pois por g7 &
velocidade com que fe moveria, fe fofle livre , relolva-
fe em duas , huma qf perpendicular 4 curya , a qual
feri deftruida , ¢ a outra g b na direcgad do elemento
confecutivo , a qual fe confervard, Deferevendo do pons
to ¢ com o intervallo ¢b o pequeno arco b# , Jerd 1y
% diminuigab infantanea "da velocidade do movel Porém “
feado o angulo rg¢ b infinitamente pequeno , he ¢ b infi-
Ritamente pequeno em cnmparaﬁﬁ de gt, e temos por
Outra parte ge:eb::th:itr. go tr he infinitamente
Pequeno da fegunda ordem a refpeito de gt, e com
mais rafab a refpeito de gr. Logo nab perdé o movel
€m qualquer ponto ¢, fenab huma parte infinitamente pe-
Muena da fegunda ordem da fua velocidade. Donde con-
eluiremos , que no efpago finito 0 QS Z N nab teri per-
dido , fenab huma parte infinitamente pequena da primeira
ordem da fua velocidade inicial finits , € affim deverd
dar o mefmo produfto.como fe foffe rectilineo.

Se pelas experiencias pois achamos differenca fenfivel
entre eites produétos , he porque a2 velocidade perdida
em cada ponto ¢ nab he infinitamente pequena da fegun-
da ordem , ¢ confeguintemente porque os angulos rqh

nab fab infinitamente pequencs. A pezar de roda a diligen-

cia que fe ponha em fuavizar as voltas de hum tubo 5
nab (e péde chegar a huma curvarura rigorofa , e fem-
pre_haveri diminuicab fenfivel no produéte » procedida ds
allifab do fluido contra os lados do poiygono, Péde op-
pot-fe , que encurvando o noffo tubo fizemos eftreitar al-
guma coufa o feu diametro ; mas efta alteragad he mui-
10 pequena, para produzir tods a differenca que achamos
nos produdlos.

394 Comparando a experiencia T com a2 V , & a Il
com a VI, vemos tambem que as finuofidades verticais
fazem diminuir os produ@oes. Ifto provém igualmente da
dmperfeicad da curvatura, Porque as colannas O QesQ,
SZeXZ,XYeNY (\Fig. 116.) , fazem equilibrio en-
tre fi duas a duas ( n. 35. ). Donde fe fegne , que pref-
cindindo de toda a refifiencia , a sgua fe moveria pelo
condutor curvilineo 00SZXY N, como fz elle foile re-
£tilineo. Mas no primeiro cafo a allifab da agua contra
os cotovelos do tubo fe ajunta 4 friccad , e aifim de-
ve o produclo fer menor do que no fegundo,

395 Coor
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395 Comparando em fim a experiencia 11T ¢om 2 V'3
e a IV com a VI, achamos que as finuofidades horizon-
tais fab menos nocivas a0 movimento da agua do que as
verticais. Efta differenca fe entenderd , confiderando que
nas verticais He o movimento da agua compofto de hum
horizontal primitivo recebido em O, e de oitrn vertis
¢al da gravidade, que he accelerado nas partes 00,8 Z,
XY , e retardado nas partes $Q , X Z, NY; e que da combi=
nacab delles com a refiftencia da fricgab , e das voltas do
tubo , pode réfultar hum movimento differente do que tem
lugar nas finuofidades horizontais , onde pad ha mais que
& impulfaé primitiva combinada com a fricgad , e com
a percuffad contra os lados do tubo. A figura do melmo
tubo deve influir alguma coufa nefte effeito, |

306 Daqui refponderemos a huma queftab de pratica,
Havendo de conduziv-fe agua de bum ponto w outro
Jeparados por montes ¢ valles , pergunta-f¢ qual bé melbor:
fe conduzillas por bum plang vertical na direcgao do terre=
70 , ou vodear of*montes , na fuppoficad de [er igual o efpa~
¢o corrido pela apua em ambos os cafos ? Para hum thbo
femelhante ao noffo , o fegando mddo he mais ventajofo ,
quando a altura da referva he poudco confideravel , como

fe wvé& pelas experiencias IIl e V' ; mas quando a alturs

da referva nad he menor quie 1 pé, a ventagem delvanece
quafi intciramente , como fe v& pelas experiencias IV e VL

197 Nos conduftores longos que tem fubidas e defcidasy
péde o ar mifturado com a agua accumular-fe nas partes
eminentes , e embaragar em todo ou em parte o movimens
to da agna. Por exemplo : no tubo OMNQEK (Fig. 118.),
cujo plano he wvertical , correndo a agua de O para Ky
pode,no fim de certo tempo encher-fe de ar o efpago DEN,
e impedir a paffagem da agua: Para prevenir efte incon-
veniente , he neceflario foldar nas partes eminentes N K
&c huns canudos pequenos de chuml:‘m,?uamer:idus de re=
giftos , que fe fechad depois que o ar tem fahido inteira«

meare , e o curfo da agua eftd bem efltabelecido.

3908 M. Couplet ( Mem. de I’ Acad. 1932. ) fez varias
experiencias em grande fobre efta materia , examipafido os
canos que conduzem as aguas a differentes lugares em Paris.
Como podem fervir de muito na pratica, ajantallas-hemos
com as que havemos reférido na Taboa feguinte. e

Diask-
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Diauernos , compriMENTOS , E
QUALIDADES DOS GONDUCTORES,

T

Altpras das re-
fervas - acima
do orificio da
fahidd em pés

€ pollegadas.

Relacald entie
o produdto ef-
fectivo , co §
tersa lugar nad
havendo refif-
tencia.

s : . . I
Condudtor de chumbe , redilineo, WA 1,5%
horizontal , de 1 pollegada de diame- 4
tro, ¢ §o pés de comprimento. A
. 3, 18
|
O mefmo condu@or , com muitas fi- Wi 3 ‘}'3
nuofidades horizontais. lt
- “

199

|'

ﬂ' me‘l‘mu cund'm!tur s Com as melmas

finuofidades , mas poftas verticalmen-
te.

ﬂmiduﬂnr de folha de flandes | re-
clilingo , horizontal , de g linhas de

'll-timcllﬂ, :Iln p&; d:mmpjmm.‘ b

Conductor de folha de Aandes ,
lineo , horizontal , Je :pnfltgldls d!:
-.hmm-u » € 180 pés de comprimento.

LA

o 4
' R
i 0O

T
I D
2 O

l..

Conductor da mefma materia, de 14
linhas de dizmetro , de I?? pés -u;]g
:ﬁmpm:m:m::i i-com-a inclinacad de

do feu -Eumpnml:ltm.

I:=4

S

O mefmo conductor , l"&dumln- a 118
Pt!» de comprimento.

=
EX

I ?&m![’mn conduétor , ﬂﬂﬂldﬂ a sy

de mmprmmtn.
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finnpfidades h
Conduftor de ferro de 17 pollegadas
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i

i

DiAMETROS , COMPRIMENTOS ,
QUALIDADES DOS CONDUCTORES.

—

Condudtor quafi inteiramente Je ferro ,
de 4 pollezadas de diametro , e de
297 to2f1s d2 compriments , COm mili-
tas finuofidades horizontals , € Vertls
cals.

Condidsor da mefma materia , de €
polleradse de diamstro, ¢ 289 toefas
de comprimento , com muirs finuo-
fidales horizongais ¢ verticas. '

e I S

Conda%tor de barra , parte de

chamba. de 5 polleqadas de diam e-

tro, & 1170 toefas de comprimenta ,

com maitas ‘horizontais e
F -

Alturas das re- | Relaca8 entre
fervas acima | o producto &f-
dos orificios | fedlive, €0 g
:IL ﬁhidtkuﬁ tcﬂ.imlgﬂfm: |
2- | na
5“- ‘Pﬂj i fﬂﬁﬂfﬂ‘ml
I
I
- 9 Y
» 53
I
2 7
25,79
Q -3 'l_'
1%, 35
.1. I
I . 4 11,37
| ¥ -
@ = " 12 1'_;’ 10
7 M { o A
| i 20, 98
¥ ¥
1 e
4 4 19,49
T 1
| t 95| 18,78
1
’ 3 1 IE;-E

Condutor Je ferra de 1 né dediame=
tro, e £20 toefys de comprimento . com
finmatdades parizanfale 8 vertieais,

de diametro , e ¢7o toefis de com.
Primento . com muitas fAnuolidades
horizontais e verticate.

e
Conndlor de ferro . de 18 pollegadas
de diametra , & 700 toefas de com-
primenta , com muitas finnofidades ho-
(iZonta’s e verticais.

' I T .
12 1= —-—E-f
4 I 10, : l

Condutor de ferro 'de 1 pé de dia=
metro . ¢ 2840 toeflas de comprimen-

ta, com muiras finpofidades horizon.

tais e verticals.
L erticats

N AP, BT
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399 Efa Taboa offerece muitos termos de comparacab
entre os produétos effetivos e os que teriab lugar , fe nab
fofle a refiftencia da fricgab e da figura dos conduétores
conforme os comprimentos ¢ diametros delles , e as alturas
das refervas. Quando pois fe quizer conduzir a agua de
huma referva para hum ponto diffante , e mais baixo que
ella , procurar-fe-ha na Taboa o cafo mais analogo ao pro-
pofto , e affim fe determinard6 proximamente as dimenfo-
eus que convem ao conduétor. Expliquemos ifto com hum
exemplo.

_ 400 Seja ADCB huma mii d’agua ( Fig. 119.), que re-
cebe 40000 pollegadas cubicas de agua por minuto, a q
e ha de corduzir pelo cano GEDO para o ponto 0. Sup=
nhamos , que a maior altura AH ou FO da agua da re-
€rva acima do orificio O he de 4 pés 5 que o cano , at-
tendidas as circunflancias do terreno , deve fer, de 400 toe-
fas ; e que fe had de fuavizar quanto for poffivel as finuo-
fidades. Ifto pofto , pergunta-fe o dismetro que deve ter 2
Prn conduzir 20 ponto O toda a3 agua que entra Da re-
erva. :

Primeiramente acharemos , que para hum tubo addicional
de poucas pollegadas dar nefte cafo em hum minuto 4o000
Pollegadas cubicas de agua devia ter 28, 54 linhas de dia-
metro (0. 303. ). Mas como o conduétor GEDO ha de ter
4oo toefas de comprido , pela Taboa prczedente fe vé |
Eu': no cafo de nab fe lhe dar maior diametro, {6mente pro-

uziria 3 oitava ou nona parre da agua que convinha. Suppo.
nhamos pois, que tendo o conduétor propofto 28, 54 linhas
de diametro dd gooo pollegadas cubicas por minuto f6=
mente 5 € imaginemos que a carga ou preflad total AH
ou FO he compofta de duas partes , huma AN on FQ que
faria paffar 5000 pollegadas cubicas de agua por hum tubo
de 28, 54 linhas de diametro izento de ricgab , e 3 outra
NH ou %J que he empregada em vencer z refiftencia da
friccab. Entab bufcaremos o diametro que deveria ter ou-
o tebo izento tambem de fricgal , para que debaixo da
altura FQ ou AN déffe 40000 pollegadss cubicas dé agua
por minuto , e acharemos que feria de 8o, 23 linhas. Don-
de fe v& , que fe a refiftencia da friccad em “dos tubos
gualmente compridos de 28, 54 € 8o, 73 linhss de dia=
metros , fofle reprefentada pela carga NH -, o condu@or
propoflo GEDO deveria ter 80, 73 linhas de diametro. Mas
i a refilten=

:
.
by
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g refiltencia he hum pouco menor 4 propor¢ad no tubo de
maior diametro ( n.383. ). Sem embargo a differenga nad
deve aqui fer muito {enfivel , e poderemos fem erro nota-
vel dar ao conduélor o diametro de 6 pollegadas e & li-
phas.

Todos eftes calculos fab admiffiveis na pratica , em
falta de methodos exatos ; e fervem para fe evitar , ap
menos em grande parte , o acalo de fazer. o conductor
muito eftreito relativamente ao produto que deve dar ,
ou demafiadamente largo com defpeza [uperflua. Mas [e-
14 bem tomar no calculo a altura da referva ham poucq
menor do que ella pbde fer , porque fuccedendo determis
nar-fe o diametro do conduétor alguma coufa menor do que
convem , tenha a agua lugar para fe levantar na referva 4
e com a maior altura fazer defagnar fempre pelo conducs
tor toda a quantidade que fe pertende.

-Da preflai que a agua em movimento exeys
cita contra as paredes dos conduélores.

401 Eja hum tubo cylindrico horizontal EN (Fig;
S 120.) .applicado 4 referva ADCE conflante-
mente cheia até EB ; e fupponhamos que a agua f¢ mo=
ve livremente fem expérimentar refiftencia alguma. He
certo , que exceptuando a preflab que nalce do pezo da
eolunna de agua EN , o tubo nah experimentard forga
glguma ; porque tendo a velocidade da agua huma direc-
¢ab livre ¢ horizontal , nad pode refultar della forga als
guma contra as paredes do tubo.

402 Ifto fe confirma pela experiencia. Porque tendo o
tubo horizontal EN 3 pés de comprido , ¢ 9 até 10 lis
nhas de diametro , e podendo andar em roda para que @
pequeno furo M aberto no meio delle fe pudefle virar pa-
ra cima , para haixo, e para os lados ; obfervimos , que
tapando a extremidade N , e confervando a referva na al-
tura de 4 pés acima do tubo , fahia por M hum repus
xo , que tinha .z altura ,  ou amplitude determihada no
Capitulo precedente. Mas deftapando o orificio N ceflava
inteiramente o repuxo , e fomente quando o furo M ef-
tava para baixo deftillava alguma coufa pelas b:lqrﬁas

LG,
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felle. He manifefto, que a ceffacad do repuxo demonfira
huma ceflagad de preflab contra as paredes do tubo,

403 Imaginando fempre hum tubo horizontal EN
(Fig. 131. ) applicado a huma grande referva ADCB ,
no qual aagua fe mova fem experimentar a refiltenciz da
fricgad , fupponhamos que eftd tapada huma parte da ex-
tremidade PN , e que a agua fahe pelo pequeno orificio
pn. Entab, ferd 4 velocidade de qualquer fecgad verti-
cal da colunna do tubo GF para a velocidade da feccab
da veia contrahida gqr, comio a area da feccab qr para a
da fecgab GF. E porque a velocidade em gr he devida
d altura B H , fazendo BH = b, o diametro do tubo =
D , o doorificio contrahido qr =4 , teremos a velocida-

Saful s
de do fluido ao longo do tubo EN reprefentada por —D—ji-ft
Porém eada ponto da camada, que a cada inflante cobre o
fundo PN, tende a mover-fe com a velocidade ;" 1;, y € re-
2

almente nad fe move fenab com a velocidade ; lo=

go deve evidentemente comprimir cada hum dos pontos de
Pp ou N#n com huma forga igual 4 differenca das prel-

- d2 v'h
s0es que produzem as velocidades v'b e ~E—:‘—--Eﬂa pref=

fab fe diftribue igualmente a todos os pontos da mafla
EN , a qual aftda conleguintemente contra as paredes do
tubo, como fe eftivefle comprimida por huma colunna de

. ds b
pgua que tivefle a altara = b — =T

404 Daqui fe fegne , que abrindo no tubo EN hum
buraco muito ﬁequ:nn em comparagad dos orificios PN,
Pn , a agaa fahird por elle com huma velocidade devi-

ds b
da 4 altura b — Ry Efta altura delvanece quando 4 =

D, como ji temos vifto ( n. 402. )3 e affim fica manifefto,
quanto fe enganab os praticos que julgad , que abrindo
huma pequena abertura lateral em hum tubo pelo qual
corre agua , deve fahir hum repuxo , que fazendo ab(-
tracgab da fricgab e da refiffencia do ar fe levanre 4 sl-
tura devida 4 velocidade da agua ao longo do tubo. He

tanto
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tanto pelo contrario, que ha cafos em que pela dita abef¥
tura nab fahird agua nenhuma.

405 Nos caflos em que fahe a agua pelo pequeno orifis
cio lateral , he facil de calcular o feu producto em hum
tempo dado. Porque fendo os productos de hum orificie
no mefmo téempo na rafad fubduplicada das alturas das re-
fervas , e fendo @ a3 quantidade de agua que daria o ori=
ficio no tempo dado debaixo da altura b, e ¢ a quantidade

f ds b
sttual que produz , teremos Q:gq::¥b: V{ﬁ-—.ﬁ}.

pg= —E—;V(Biﬂdl ) Affim , determinando @,

.;d:clu n° 302 , immediatamente yiremos no conhecimento
€ q. '
406 Efta theorica igualmente tem lugar nos tubos in=
clinados , com tanto porém que a abertura p = feja mui=
to pequena em comparagad de PN, Se-elta condigab nab
tivefle lugar , nab fexja entad a velocidade o fahir de pn
devida a toda 2 altura da referva 5 e feria neceffario co-
mecar pela. determinagad de b por principios differences
dos que havemos empregado, L
407 A melma theorica péde fervir para determinar,
@0 menos proXximamente , as efpefluras que devem ter os
conduétores guarnecidos de bocais ellreitos nas extremi=
dades , para refiftirem 4 preflab da agua que conduzem.
Porque I'Endn a prellad , que fofre cads ponto da circums
ferencia de qualquer fecgad do noffo tubo EN repreflen«
&

tada por b —‘-I-JTI'-, he evidente que para fuftentsr efta

preflaé deve ter a groffura, que feria neceffaria para re<

{filtir 4 preflad de huma agua eftagnada debaixo da alturg
d4 b

b =)

408 Na pratica fazem-fe fempre os tubos mais forted
do que fe acharia pela theorica precedente, para refiltirem
# muitos accidentes , de que no calculo fe nab faz cone
ta. Eifaqui as grofluras , que ordinariamente fe¢ da& ao§
tobos de chumbo , e de ferro , relativamente aos feus dias
metros , ou tephad bocais nas extremidades , ot nad.

Tubos

e 2 queftad fe refolverd como no n.° §4.

e St
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Trbos de chumbo Tubos de ferro l

|
|
|
|

Diametros | Efpeffuras || Diamerros | Efpefluras
em pollega-| em linhas em pollega~-| em linhas
das 3 " das 4

H O O, -
i e ]
oo v b =

O pezo deftes tubos he fempre facil de fe achar , tendo
fa lembranga que o pé cubico de chumbo peza 828 li-
bras , e o de ?r:rm §8o proximamente. Para o5 canos de
Pio ¢ de barro , nad ha regra fixa.

409 Supponhamos agora, que a agua {e move pelo tu-
bo horizontal EN (Fig. 120. ) fujeita 4 refiftencia da
fricGab , eflando a extremidade N toda aberta. Imaginan-
do , que a friccab contrahe a colunna fluida ao fahir
N , parece que poderemos determinar a preflab lateral
o tubo pela formula do n.° 403 , fubftituindo o tubo dg
Fig. 121 em que fe nad fuppoem fricgad ao da Fig. 120 em,
que fe fuppoem , e entendendo que D reprefenta o diametro
verdadeiro do tubo , ¢ 4 o0 diametro reduzido e contrahi-
do pela fricgab. Mas confultemos fobre iffo a experiencia,

“410 Servindonos do condutor de 16 linhas de diame-
tro , de que ji fizemos mengio ( n. 377) , abrimof-lhe

hum orificio lateral de 3 ~;— linhas de diametro, e obfer-

Vimos a agua que dava por elle em hum minuto, debsixa
de differentes alturas da referva , e dando ao conduos
fferentes comprimentos , como aqui fe mofira,

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

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

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

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

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

duo na extremidade do tubo alterado pela fricgad para

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

3 :

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

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

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

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

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

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

de 5 que acabamos de determinar em ambos os calos ,

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

— n——) —— ———

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

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

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

=

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

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

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

CAPITULO V.

Do movimeito das aguas condugidas por quaifs
quer canais.

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

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

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

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

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

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

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

ra hum canal por huma abertura que nad he.

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

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

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

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

era de § pollegadas, e a altura de 8 até o. Efte

canal eftava applicado 4 face };ﬂtiﬂ-ﬂl BC da reflerva ADCB,
na qual fe tinha praticado huma aberturs £ € na direc-
das paredes do canal , guarnecida de hnma zdufa re-
angular de cobre, a qual fe levantava e abaixava confor-
me era precifo. Defte modo, o orificio por onde {ahiza
2gua para o canal era hum re@angulo , que tinha coff-
tantenente a bafe horizontal de § pollegadas ao livel do

fundo da referva , e a altura msior ou menor , confor-

me fe levantava msis ou menos a adufa.

Dividindo o canal em § partes de 21 pés cada hu-
Ma , procuramos examinar a velocidade da agua por meio
¢e pequenos fragmentos de gcrtiga ; mas logo conhece-
* i) :

iy r

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

Por efte meio pois, eftando o canal horizontal achimos
os refu)tados feguintes , nos quais a elevagad da adufa de
aucia pollegada , ou de buma pollegada quer dizer que o ori4
ficio era hum refangulo de § pollegadas de bafe , e de
meia ou Huma pollegada de altura ; e o final + on
adiante dos fesundos indica que no numero delles fal
ou abunda hume pequena parte da unidade,
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. Elevagab da adufa de | Elevagad da adufa de.l
da3gaa | meia pollegada huma pollegads
o - \
refetva em Shlitss Naumero dos siveuds Numiero dos
,Eﬂﬂﬁifﬂ] A | peés f.:.:l_rr:dﬂrl gunaos pés corridos
3 21 3 == 21
9 -+ 42 6 - 42
3 9 17 - 63 I1 4 63 l
27 ¢4 18 4 84
I 18 + {e}] 26 10§
3‘ - 21 Z + 21 I
7 42 § 4%
> 8 17 = 61 i 9 63
20 — 84 14 84 I .
28 4 105 20 10§ A
% 21 2 21
¥ 2 1 4 42
II 8 10 = 63 7 63
16°— | - 84 e X1 24
23 + 10§ 16 = | 104

417 Se diminuirmos cada hum.dos termos deftas ex-
- periencias do que fe fegue immediatamente , acharemos
que em todas ellas os efpagos confecutivos de 21 pés ca-
da hum, {26 corridos em tempos , que formad fenfivelmente |
huma progreflab arithmetica. Affim pode facilmente con- {
tinuar-fe a'ferie, e determinar-fe, a0 menos proximamen- '
1€, o tempo que a agua gallaria em correr qualquer nu-
mero de pés , fe o canal fofle produzido em cada hum
¢los calos. :
418 Para conhecermos o effeito da friccab , calcularemos
i @ velocidade que. deveria ter lugar , prefcindindo da mefma
- fricgab. O fuido o fzhir do crificio reftangular padece hu-
E Ma contracgad , e depois feguindo o fundo e as paredes
‘ “do canal torna-fe a dilatar fenfivelmente uanto fe tinha
“€ontrahido. E ‘porque no mefmo tempo pafia igual quanti-
dade de agua pela fecgad da veia contrahida e por qual-
guer fecgad do canal | 25 vﬁlucidadcs correfpondentes nef-
2 - 1es

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

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

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

E 30 E Sups

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

Ll

v b v is o 2V ish

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

420 Da formula geral 2= 1" X
E2

60 12 _

em pés for corrido uniformemente em hum lempo f con«

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

vel ferd reprefentada por —-=—o—"

, teremos

S A N Ly B
1)y 15b :

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

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

423
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422 Igualmente fe magifelta por cada huma das expe-
fiencias, que a velocidade diminue 4 medida que a agua
fe aparta dareferva ; e efte movimento tem algnmas par-
ticularidades , que merecem fer obfervadas. Quando (e le-
vanta a adufa, a agua fahe primeiramente pela direcgad
do canal ; mas como no eaminho encontra obftsculos , co-
meca a entumecer-fe , e a fuperficie toma a férma EMG
(Fig. 124. ). Entab do ponto mais elevado M comega a
cahir em virtude da gravidade , e parte della torna para
a banda da referva pela direegad MN , formando-fe nd parte
CM do canal duas correntes contrarias , huma da agua in-
ferior pela direcgad CF, e a outra da fuperior pela di-
reccab MN. Efta he muito fenfivel no principio , e ter-
minafe no ponte N diftante do orificio 12 pés com pouca
differenga. Ao depois diminne pouco a pouco , ainda que
fubliftindo fempre ; e a fuperficie acaba tomando a férma
ERG, em que o ponto R he o mais elevado acima do
fundo. A agua que chega acada inftante a NO fére con-
tinuamente a mafla NOFG , e miftura-fe comella, 2 qual
renovando-fe fucceflivamente conferva a mefina figura per-
manente a que fe reduzio. Eftas correnres f2é hum exem-
Plo fenfivel das que devem formar-fe nos rios, e no mar,
quindo a 1g1a he retardada por alguns obftaculos.

423 He de notar que o defaguamento do orificio nab he
retardado pela agua do cansl , porque efta tendo a liberdaie
de efcapar ou de fe elevar, nab pode oppbr 4 que vem
atraz della fe nab huma refiltencia infinitamente pequena.
Ito he evidente , mas fem embargo fizemos a experien-
€12 ; ¢ achamos, que em hum tempo dado fe recebia na
extremidade F a mefma quantidade de agua , que dava
no niefmo tempo o orificio EC quando fe tinha tirado o
eanal. Donde fe v&, queha huma differenga muito gran-
de entre o moviments da sgua por Hum canal , ¢ por
hum conduttor fachado de todos os lados, .

424 Os canais declives , fendo a velocidade inicial 2
melma , {36 corridos pels agaa em menos tempo. que os
horizontais , porque a gradvidade acceléra entad o movimen-
to. As e:&p:ricncias feguintes moftrardd a lei das wveloci-
dades nefle cafo. Por declividade do canal entendemos a
diftancia de huma das (uas extremidades 4 linha horizon-
tal que paffla pela outra. :

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

Sendo a adufa elevada 1 Pﬂf}fg‘“"‘""

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

e 35 4,5 35

g E 1 ? i ?ﬂ i 1o, 5' '?D

i  § 2 10% 17, % Tog
e P e S

! A— | 35 4 — 35

Q 4 70 . 70

10 l 10¢ 1g— 10§

S A ¢ 2+ | 35

8. 70 7 70

B [l B
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#a¢ Neftas experiencias nab f{e trata , fenab da primei-
¥a agua, que corre o canal, Efta padece maior fricgab,
porque topa nas prominencias: € alperezas do fundo e das
paredes ; mas enchendo as cavidades aplaina o caminho

ra aagua feguinte, a qual por effarafad deve ter ma-
ior velocidade , affim que a corrente for bem eftabele-
cida. Para a medirmos , ufamos de pequenos corpos Hu-
¢tuantes , que feguiab exaftamente a corrente, € que to-
mavab fenfivélmsnte a fua velocidade , quando o canal
era fufficientemente declive. Affim , fendo a declividade
de 10 pés e 6 pollegadas , achamos para o canal inteiro
0s refultados feguintes :

] Elevagad da adufa de | Elevagad da mi::__f; de |
Atura conf- | meia pollegada, 1 pollegada.
tantc da agua

Eﬁ'mqifgrﬂ Tempo da | Tempo da | Tempo da \Tmm da

primeira a- | corrente efta- | primeira a- | corrente ef-
ﬁ.pﬁu g a em meios | belecida em Ffu em meios | tabelecida
: egandos. meios fegun- | fegundos. em meios
0L T e ' femumdos.

1
28, § 2§ . 12, 7 ‘ 19 |

24 - 2% ..8 19,8 15 13
! |

22 19 17,5 14,5 [
L 5 » y
T s T T S T, SEETIEY

Tk B
00 Qo Do

436 Eftas experiencias forab feitas em 1764 , e incorpo-
radas em huma Memoria que enviei 4 Academia de Tolofa,
e que confegnio em 1765 o premio deftinado 4 indagagad
das leis da friccab dos Auidos em movimento. Eifaqui
outras experiencias, que fizemos depois em hum canal de
6oo pés de comprido, o qual efava dividido em 6 partes

iguais , ¢ tinha por declividade — da linha de livel,
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 Aleura Elevagad da adu-| Elevagad da adu- |
ﬁ;mil:ﬂﬁ Numtero | J8 d¢ 1 pollegada | fa de 2 pollegadas

acima do | dos pes

fando da | eorridos, | Tempo da ) Tempo da | Tempo da | Tempo da

refarva em primeirad | conenre’ | primeira | corrente

agua. 1;II'.aLEn---:h:-r.ﬁ- agua, Eil:bﬂcm-
a. .

i 137y 1375 nitg
31 26,5 | 26,7 | 22
_ 47 139§ 1 39,5 33,5
¥24+§ 3z | 31— 9
25,8 23 4| 22 18 ~
3 i 37
16

ia. P

20 19
30 29
40 39
49
58 8
g 48
17 17
26 | 26

gy —
H+1) 43+
§2 —

s

427 Por eflas experiencias fe v& em geral, que a velo-
cidade crefce 4 medida que fe aumenta a declividade.
Comparando as velocidades da primeira agua com as da cor-
rente eftabzlecida , tambem (e vé& , que {ab entre fi fenfivel-
mente e ralad conftante , para o0 mefmo canal 3 e a rafad
he , porque fendo as afperezas do canal as mefmas , a
agua encontrz os melmos obftaculos | e deve eftabelecer
a corrente {enfivelmente do mefma modo , ainda que' 3
alrura do orificio , € a velocidade do canal venhdb a va-
riar. Mas péde facceder , que as velocidades primitivas
em differentes canais nad (ejad entre fi como as wveloei-
dades permaneutes , porque 3 fricgab pode fer differen=
te em ambos os cafos.

428 Quando o canal he pouco declive , nem a velo-
cidade primitiva , nem a permanente he uniforme , mﬂ;
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4 medida que a3 fe aparta da referva, as partes iguais
'do canal (a6 corridas em mais tempo. No goffo canal acha-
mos , que huma e outra velogidade nab (e fazia fenfivel-
mente uniforme , fenab quando adeclividade era ao me-
nos huma decima parte do comprimento delle ; exceptu~
ando a primeira divifab , que ainda entab era corrida em
tempo hum pouco menor do que as outras.

- 429 Huma das queftbes para examinar , he faber em
que rafabd variad as velocidades , quando varia a declivi-
dade do canal , ficando o orificio conftante. Seja EF o
canal inclinado ( Fig. 125. ) , EN a altura devida 4 velo-
cidade que a agaa dgbvcna ter no canal , em  virtude do
mmpullo inicial , ¢ adiante do ponfo de contraccab. Con-
duzindo as horizontais EO ,N K que encontrem em O, K
a vertical GK , aparte O G he a declividade do canal 3
e imaginando efte produzido até ¥, a velocidade da agua
feri como fe tivefle defcido pela parte ¥E , nab experi-
mentando nella fricgab , nem refiftencia alguma. Affim
fe reduz a queftad afaber a lei pela qual varia a veloci=
dade , quando varia aaltura XK G.

- 430 Confideremos pois as tres experiencias do n°, 427,
em que a adufa eftava elevada 1 pollegada. Na primeira
temos EG = m;Kpés »0E@=10,§ ¢ EN'= 1,416
(n 418. ). Logo KG = 11,916 pés, ¢ a altura devida 4
velocidade permanente com que he realmente corrido o
efpago EG f(erd = 2,036 pés (n.420.); e efta alturs he
para KG como 2036 para 11916 , ou como 1 para §,84
Proximamente.

Na fegunda EG = 105 pés , 0G=10,§ , EN=
2,978 , lkﬁ‘: 13,478 pés ; e acharemos 2,871 poral-
tura devida 4 velocidade permanente com a qual he cor-
rido o elpaco (EG , a qual he menor que K G na rafab
de 2871 para 13478 , ou de 1 para 4,69 proximamente,

- Na terieira EG = ID% pés y 0G= 10,5 , EN =
4,54 . KG = 15,043 ¢ acharemos 3,495 por altura devi-
da 4 velogidade permanente com que he corrido o ca-
nal EG, a qual he menor que KG na rafab, de 3496
para 1go4o , ou de 1 para 4,3 proximamente.
~ 431 Confideremos tambem as experiencias 6 122 ¢ 182
do n.° 426 , quando a adufa eftava levantada 2 pollegadas 3
€ para redazirmos a primsira dellas a poder-fe comparar
com 335 outras, dobraremos tanto o elpago 300 pés como
- 0

e
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o tempo corre(pondente. Affim teremos EG = 600 p?s;
0G = 59,702, EN = 0,358 ,KG = 60,06 ; e achare~
mos 2,058 poraltura devida 4 velocidade permanente da
agua no canal , a qual he para KG como 1 para 29,45
proximamente.

Na fegunda EG = 600 pés , 0G = §9,702 , EN =
0,749 , B G = 60,451 ; € teremos 2,604 por altura devi-
da 4 velocidade , a qual he para KG como 1 para 23,21
proximamente, :

Na terceira EG = 600 pés , 0G = 59,701 , EN =
1,53 , BG =61,232; e acharemos 3,071 por altura de-
vida 4 velocidade que bufcamos , a qual he para KG
eomo I para 19,93 proximamente.

432 De todos eftes calculos refulta , que as alturas de-
vidas 4s velocidades no canal nad (36 entre fi como as
alturas correfpondentes K G. Porém quanto a altura ini=
cial E N he maior , menos differe de KG aalturz devi-
da 4 velocidade da sgua 5 donde fe fegue , que a fricgad
he 4 proporgad menos fenfivel nas velocidades maiores
do que nas menores., Nab ferd pois exaflo na pratica cal-
cular a velocidade de huma corrente pela foa declivida-
de. He precifo determinar-fe por huma experiencia ime
mediata em cada cafo particular. - - - '

437 Quando huma maquina ha de fer movida por hu=-

ma corrente , e pelas circunftancias do terreno he necef-

{ario affentalla a certa diftancia da referva , convem ine
clinar 0 canal a decima parte do {en comprimento com
pouca differenga , querendo que a maquina-receba a mele

nma forga , como fe eftivefle fitnads ao pé da referva.
434 Outra queltab para examinar , he faber fe a velo-
eidade varia , quando a altura KG he conftante , ¢ 9
grandeza da abertura (e aumenta , ou diminne. Na expee
riencia 12* do n°® 426 fendo os orificios. como 1 para 3
o efpaco de 6co pes he corridonos tempos g8 ¢ 48 , e
confegunintemente as velocidades fad como 48 para 8, og
eomo 24 para 29. Donde fe vé ; que a velocidade he
maior {enfivelmente , quando fe anmenta o orificio 3 ¢ o
mefmo fe acha por todas as noffas experiencias, :
435 Algons autores efcreverad , que crelcendo o orifie
eio , a velocidade deve aumentar proporcionalmente , on
que as velocidades fab na rafad das quantidades de sgua
que dad os canais no melmo tempo. Efta aflergad purae
mente
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Mente gratnita he defmentida pela experiencia ; “porque
no exémplo ¢he acabamos de referir , os orificios , ou
as quantidades de agua por elles produzidas , fab na rafab
de 1 para 2, e as velocidades fomente na rafad de 24
Bars: 39, .

436 Em conformidade das experiencias precedentes,
e das reflexbes que ellas tem occafionado , pdde fazer-fe
idea do movimento das aguas nos aqueduétos , conforme
© comprimento , e declividade delles. He conveniente
dar-lhes a maior declividade que péde fer. Ordinariamen-
te fe fazem de differentes partes horizontais , que fe vab
abaixando por degrios , ou refaltos , porque os officiais
trabalhab mais facilmente por huma linha de livel do
que por huma inclinada ; mas efta pratica he muito
viciofla, Para que a agua corra mais facilmente , e feja
menos’ expofta a gelar-fe nos grandes frios, deve o canal
fazer-fe em declive por todo o feu comprimento , pradii-
cando refervas de elpago em efpago , que recebad as im=
mundicias que a agua traz comfigo , e que firvab para pér
0 aquedu@to em feco , quando for neceflario reparalio.
Tambem he conveniente , que o canal {eja antes fundo
que largo , [an que a agua fe ajude do proprio pezo
@& vencer a fricgad. 3

437 Para dizermos em fim huma palavra fobre a prefl-
fab da agua contra as paredes dos canais , he evidente
que contendo ellas a agua de fe derramar horizontalmen-
te para todos os lados , fab comprimidas pelo pezo del-
Ia 3 e quanto a efta parte , cada ponto das paredes he
comprimido perpendicularmente com huma forga propor-
cional 4altura do fluido que lhe correfponde. Além dif-
to, fe avelocidade primitiva daagua vem a diminuir em
virtude da fricgab , ou de qualquer outro obftaculo, def-
ta perda de velocidade refultard huma prefla nova con-
tra as paredes do canal , que feri igual’ ao exceffo da
yreflab que produziris a velocidade que a agua deveria ter
natoralmente , fobre a preflab devida 4 velocidade effec-
tiva della, Daqui fe deduzird o modo de proporcionar con-
vementemente as aberturas laterais feitas em hum canal
ou aqueduflo , quando fe quizer derivar huma parte da
sgue delle, i

Meios

il

e
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Meios propostos por diverfos Autores pard
medir a velocidade das aguas correntes.,

418 A Té agora nab tratAmos fenab dos canais , @
aqﬂ&os regulares , e effes de pouca altu-
ra , de maneira {g‘ug a velocidade podia confiderar-fe a
mefina em toda a fua profundidade, Agora confideremos a
velocidade em quailquer canais. De diftancia em diRancia
Pode variar fenfivelmente ; ¢ péde tambem nad fer a mef-
ma na fuperficie que no refto da altura. Eifaqui os meios
principais , que fe.tem imaginado para a medir.

439 Os corpos fluttuantes fobre a agua , tomab em
pouquiflimo tempo toda a velocidade della, Affim iédu
medir-{e a velocidade de huma corrente, langando nella hum
pequeno corpo mais leve , e obfervando-f= o tempo que
galta em correr hum efpagco dado. Efte corpo deve mer-
gulhar-fe quafi inteirsmente , para (er o menos. que he pof-
fivel expofto 45 agitagbes do ar. .

M. Mariotte fervio-fe muito defte methodo ; & obfer~
Vou que a agua de hum rio varfa de velocidade da fu-
perficie até o fundo. Para iflo tomou duas bolas de ce-,
ra prezas 4 hum fio de hum pé de compride. Huma dels -
Ias tinha ‘interiormente algumas pedrinhas para ficar mais
pezada que a agua , de maneira que fendo metidas na
agua a mais pezada eflendia o fio , e a outra ficavana
fuperficie quafi, inteiramente mergulhada . Affim achou ,

ue em huma corrente de tres pés de altura , a bola

ebaixo ficava fempre para traz , € mais notavelmente

quando o fundo era mais alpero e defignal. Mas nos lo-
Fzrﬁ, €m que a agua pelo encontro de algum obftacu~
o fe levantava , e depois tomava hom curfo mais ra-
pido , como e ohferva debaixo das pontes, a bola in-
ferior paflava adiante da {uperior. .

Por efte exemplo e v& , que a velocidade auments
on diminue da fuperficie para o fundo, conforme zs cir-
cunftaacias. Naturalmente devia fempre gumentar , em vire
tude da preflab da agua fuperior que he cada vez ma-
or ; mas pode fucceder que feja mais retardada pela re-
filtencia da fricgab , e de outros obftaculos , doque acce-
lerada pela prefiab.

440 Para o melmo fim'fe ufa de hum molinete de

'§
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%¢ até 18 pollegadas de diametro , muito leve e per-
feitamente movel fobre o feu eixo , que deve fer dels
gado , ¢ bem polido , e que péde em cada extremida-
de affentar fobre dous cylindros moveis , para fe deftruir
guali totalmente o effeito da fricgad, Do €ixo para 2 cir-
cumferencia fahem 1¢ ou 18 pennas muito delgadas de
folha de flandes, nas quais faz impreffab a corrente. Af-
fim conhecendo o raio medio , ifto he ,. a diftancia do
eixo a0 ponto em que fe julga reunida a impreflad da
agua , athareinos a circumferencis media ; e haveando
contado as revolugbes em hum tempo dado , faberemos
o efpago corrido pela agua ; e confeguintemente a fua
velocidade,

Efte infirumento tem o inconveniente de nad mofirar
commodamente a velocidade , fenab junto 4 fuperficie ,
¢ 0 de fer expofto ma fua roracad 4 refiltencia do ars
Mas he muito fimples, e péde empregar-fe utilmente ale
ghmas vezes.

441 - M. Guglielmini ( Aquarum fluentium menfura 1ib,;
4. ) propoem o meio de encerrir a corrente entre dous
muros verticais ¢ parallelos , de aplainar bem o fundo ,'e
de fechar a entrada com huma comporta movediga vers
ticalmente , por meio da qual fe d& ao fluido huma aber-
tura ou paflagein rtﬂangu?ar, que o Auror chama regu=
Jador A A fuperficte da agua na frente da comporta deve
¢ltar fenflivelmente eftagnante. A quantidade de agua que
pafla em hum tempo dado pelo regulador fe determing
pelo n° 245 , € a velocidade media della pelo n° 246,
Mas efte methodo 0a0 he praticavel , fenab ¢m pequea
nos regatos.

442 M. Pitot propoem ( Mem. de I’ Acad. 1732.) bum
tubo de vidro A B ( Fig. 126. ) encurvado em C, o qual
fe merguiha verticalmente na corrente fendo fixamente
applicado a huma regoa folida de madeira , fobre huma
graduagab aberta em huma chapa de cobre. A altura €M
3 que a agua fe levanta no tubo he a devida 4 velocis
dade dacorrente em 4 ; porque a preflab da colunna CM
faz equilibrio 4 fot¢a que tende a levantar ‘2 apua
ACM , e confeguintemente a velocidade em A deve fer
2 mefma , como fe a agua nefte lugar tivefle cahido da
altura M C. Mergulhando mdis ou meros o tubo , tere~
mos as alturas que corfelpondem 45 velocidades dos difs
{fereates pontos da corrente, Nap
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f= Na§ ha coula mais fimples que efte infirumento. O
Autor fe fervio delle para medir a velocidade do Sena
debaixo da ponte resl. Mas he muito difficil de fe fixar
com 3 folidez neceflaria, para que a agua pab feja fujei-
ta 3 movimentos ofcillatorios, os quais produzem gran-
de incerteza no juizo da fua verdadeira elevagab. Efte
inconveniente he tanto mais fenfivel , quanto mais fe mer-
gulha o tubo , e quanto a velocidade da corrente he
maior.

443 Tambem fe ufa muito na pratica de hum quarto
de circulo ACB (Fig. 127. ), puarnecido no centro de
dous fios', hum mais curto que fuftenta no ar o pezo P,
e outro mais comprido CH on CM , o qual fuftenta ou-
tro pezo que fe mergulha mais ou menos , conforme fe
larga mais ou menos o fio. Pela deviagaé defte fio da
vertical fe mede primeiramente a forca , e depois fe
conclue a velocidade da corrente , defla maneira,

444 Seja F o pezo conftante tfﬂﬂiﬂﬂdﬂ a fer mergu=-
Ihado no fluido ,¥ e reprefente-fe pelas verticais HK, MO
iguais entre fi. Refolvendo cada huma deflas forgas em
glu,ai y huma H L ou M Q na direccad do fio , € outra
d] ou MN nadirecgad da corrente , teremos H I =

enXCR en X C :
F. _{HIRE F GMNEF'?{;:TJ‘ Donde fe fe-

Euc , que a8 forga igual e contraria da corrente he o pro=
ufto do pezo F pela rafad do féno do angulo formado pe-
¥v fio com a vertical ao feno do angulo érmadu' pelo fio
com a corrente. O primeiro angulo he dado immediata=
mente. pela graduagaé do inftrumento , e o fegundo XRE

nu!isc he fempre facil de determinar g ue tirando

a ontal #f, conheceremos o angulo ¢ X ¥, por fer
d direcgad da corrente, eteremos XRC = X#C ~
RX»,e X8§C=XsC~S5Ys. '
Quando a direcgad da corrente he horizontal, temos
bxfmo, e dBKCR oy JnXOS
WY £ 7 T Y ’ jen XSG
#ag X C 8. Donde fe fegue , que entap he a forga ds
corrente como 3 tangente do angulo formado pelo fio com
® vertical.
. 445 Suppondo agora, que a impulfab de hum fluida
gontra 0 melmo cerpo he na rafad duplicada da. veldci-

dade

i)
—
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iﬂﬁat; como fe moftrard na theorica da percuflad dos flui.
dos , ¢ defignando por u a velocidade em H, ¢ por ¥
F.lmXCR

mXRE . T
F.JjmXCS V’fmxﬂs.m}fﬂ-ﬂ
1&?:#

Jen X 8 ¢ fmnXSC.fmXCR

Péde pois medir-fe a velocidade % na fuperficie por
meio dos corpos fluctuantes. Entad dando s0 fio CH o
‘comprimento neceffario para que o pezo H fe mergulhe
precifamente até a altura do feu diametro , e depois dei-
xando-o mergulhar a qualquer profundidade, medir-fe-hab
os angulos XCR,XRC,XCS§,X8§C, e achar-fe-ha
¥ pela equagad precedente.

446 Querendo exattidab nos refultados, he neceflario
ter muita precaugad no ufo defte inftrumente. O fio, que
fuftenta o pezo mergulhado , eftd fujcito a movimentos de
ofcillacad , que o chepad e apartsé da vertical, € que fa-
zem incerta a medida do angulo que faz com ella. Ifto
fuccede principalmente , quando a gravidade efpecifica do
pezo mergulhado excede pouco a do fiuido. Por outra
parte nab fe péde aumentar muito a fua gravidade efl
cifica , porque entad as pequenas variagbes das velocidas
des na6 ferisb fenfiveis no inftrumeato.

g velocidade em M, teremos s# sV Vi

CAPITULO VI,

Do movimento dos Rios.,

447 Indagagab das leis, que feguem-os rios no§

: feus movimentos , he hum ramo da Hydrau-

lica , que tem dado occafiab a muitas cbras. Hum dos
melhores livros nefta parte he o Tratado da natureza dos
rios de Guglielmini , que fe imprimio a primeira vez
em 1697 , e depeis fe reimprimio em 1739 com as no=
tas muito inftructivas de Fuftachio Manfredi. M. de Buf-
_fﬂﬂ na foa Hiftorias Natural fez muitas reflexbes novas €
importantes fobre o movimento dos rios. Eifaqu tambem
o refultado do que tenho lido ¢ refle€tido fobre a mel=

013 materia,
i Lonfideras
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Confideracies gerais fobre o movimento dos
7105,

448 Uito tempo fe difpgtou fobre a origem do%
rios . Defcartes imaginpu , que a3 agua do
mar por capais {ubterraneos inclinados fe epcaminhava pa-
ra as grandes cavidades preparadas pela natureza debai-
xo das montanhas 3 que alli fendo expofta 4 acgad de hum
fogo , que ardia perpetuamente debaixo daquellas immens
fas caldeiras , fe elevava em vapores pelo corpo das mon-
tanhas acima, como pelo capitel de hum azlambique ; e
que depondo defta maneira o fal , formava huma maffa de
agua doce , que ajuntando-fe de wvarias partes , pelo feu
proprio pezo fe reftitnia_ao mar. Mas efte fyltema ine
genhofo he fundado em fuppnﬁqﬁﬁ gratuitas~, € abfolu=
tamente inadmifliveis. Donde podia nafcer aquelle fogo §
que continuamente havia de eftar applicado a €35 vaftas
caldeiras ? e para onde fe recolhiad todos osfais, que a
agua’ depunha pela evaporagad no interior das montanhas 2
Os que diflerab , que as aguas do mar penetrad por
toda'a parte’ o globo terreftre, e que depois de haverem
filtrado e depollo os fais , tornad doces para o mefmo
mmar , ainda imagindrab peor. Porque as aguas nad podem
r fi mefmas elevar<fe acima do feu livel , nem  confe=
guintemente formar correntes, que defgab dos lugares ele~
vados para o mir, : :

He demonftrado, e reconhecido hoje de todo o maum-
do , que o cabedal das fontes e dos rios he fornecido pe-
las aguas da chuva , que fe ajuntad nas cavidades das
montanhas , donde defcem pelo feu pezo, e ferefticunem
a0 mar por canais sbertos pela arte, ou pela natureza. M.
Halley fez ver pelo calculo ( Tranfadt. Philofi o 192. )
que os vaperes que fe levantad domar, € que 0s ven=
tos tranfportad fobre a terra , fab mais que fuflicientes
para formar todas as fontes , € rios da fuperficie terrefire,
- 449 Para (e mover aagua de hum rio , nab he necel-
fario que o fundo feja deciive ; bafta que a fuperficie ef
teja mais elevada que o livel do mar, Porque qualquer
aaffa de fluido , que tem a liberdade de (e derramar
ghaixa-fe até fe por de livel em toda a {ua exten{s5. Mag
no eftado phylico ¢ altual das coulss as mﬂﬁﬂﬁ't}z




DE HYDRODYNAMICA 22¢

€25 inclinadas , a0 menos na maiot parte. As foas dife-
rentes inclinages ¢ finunfidades dependem  da refiltencia
do fundo ¢ dos obftaculos; que a agua encomtra no ca-
minho, : ot

450 Seja ADC X (Fig. 128. ) huma grande referva,
donde 0 r10 X € E F tira o {eu eabedal, Sendo as partis
culas inferiores da referva comprimidas pelas fuperiores
efti élaro , que prefcindindo dos obflacuios , a velocida-
de da particula € ferdi como fe e!la hoavellz cahido da
gltura X € , ¢ a veloeidade de cada huma das outras de=
vida 4 altara corre(pondente. A’ nmedida que a agua ca-
minha _pelo plano inclinado € E , a velocidade fe accele~
ra pela acgad da gravidade 3 de maneira que conduzindo
& hotizontal H G, a velocidade em P ferd devida d al-
tura HP, a velo¢idade em M 4 aleura H M &e.

451 Donde fe fegue , que a profundidsde da agua
deve diminuir 4 medida que fe retira da origem, fendo
a largura conftanté. Porque eflando o rio em hum eltado
permanente; e paffando confleguintemente @ cada inftante
2 mefma guantidade de agna por duas quaifquer {ecghes
MP,VR, he evidente que fendo maior a velocidade em
gada hum dos ‘pontos de ¥R do que em cads hum dos
pontos corre(pondentes de M P , deve fer ¥ R neceffaria-

imente menor que MP. » - 2 )
452 Mas as profundidades MP , ¥R ; pofto que fems

« gonaldade, quanto mais fe tomarent- lange da origem , por-
1é& a5 velocidades das particulas differem de mengos em

%;e defiguais entre fi , ehegar-fe-hab tafto mai1s para a
enos. Com ﬁ;n defignando por M, ¥V P, R as ve-

cidades e ivas delles pontos , teremos M:Pi:
HM:VAP::yHM :v(HM 4+ MP ) , e V:R::
T : M HJH
| Logo & =Y/ et
Ver.r(gg+VR). Logo 35 Hat+mp '’ S
vV GV : GV HM
. Porém Kt g
GY +~ VR GV+V¥VR HM+ MP
ou GV.HM + GV.MP 5 GV . HM -~ HM . VR ., e con-
feguinteménte GF . MP > VR. HM , por fer MP 5 RV
. - M ;
:‘_IFV:- HM. Logo t;mhem E-Rr-;;..-l-,-; e por confeguin=

ge , a velogidade y diﬂ":rg menos . de R- do que a velo-
.2 ﬂidﬂd:
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cidade M differe 'de P. Mas fe a velocidade foffe conf+
tante em cada huma das profundidades , tambem o feriad
as mefmas profundidades. Logo variando menos as ve-
locidades , & medida que (a6 mais diltantes da origem,
tambem as profundidades devem variar cada vez menos,
ou chegar-fe cada vez mais para a igualdade.

453 Por ifto fe pide fazer huma idéa geral do movi-
mento dos rios. Mas muitas caufas impedem que nad fe-
Jab as coufas em rigor , como temos reprefentado. Tais
fab as defignaldades do fundo , as finuofidades da madre,
o alargamento ¢ eftreitamento della, a fricgad , e obfla-
culos de toda a efpecie que a agua cncoatra , € que
perturbab a fua corrente natural ; € daqui refultad ciffe-
rentes variedades na velocidade dos rios. Muitas vezes
em lugares diftantes da origem, € muito mais baixos do
que ella, he a velocidade menor do que na melma ori-
gem , quando devia ir fempre em crefcimento Em cada
ponto fe fazem novas combinagoens entré o movimento
adquirido , ¢ o que he produzido a cada inflante pela
altura aftval da agua. Nos lugares eftreitos e profundos,
a velocidade primitiva he como nenhuma em comparagad
da que he devida 4 sltura aftual 3 ¢ nos largos , onde a
agua tem pouca profundidade , quaili que fe nad move fenad
em virtude da velocidade adquirida precedentemente.O pons
to da maior velocidade raras vezes he perto do fundoi,
algumas fe acha na fuperficie , ¢ de ordinario nad lon
do meio da profundidade, A (ua pofigad depende dar
fiftencia do fundo combinada com as forgas aflivas que
produzem a corrente.

454 Deftas retiexoens fe v, que nab he poffivel fu-
jeitar a hum calculo rigorofo e exato o movimento dos
rios , tomado em toda afua complicagab. Sem embargg
moftraremos como poderia determinar-fe’, fe foffe conhey
cida z lei da retardacadb de cada particula , que provém
da refiftencia dos obftaculos. K

‘Seja XCEF ( Fig. 129. ) a fecgab vertical e longitudi
nal de hum rio, que . tira afua agua da referva AXCD 3
e fupponhamos que cada particula experimenta huma res
fiftencia proporcional a huma potencia dada dafua velo-
cidade. Deve achar-fe efta velocidade.

Havendo produzido a horizontal AX, tire-fe KQ perpen
dicular 4- direcgad da corrente 3 ¢ confiderando na ﬂaﬂi:

¢l

i

»
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.della TQ o elemento M m , dos pontos T , M, Q levan-

tem-fe as verticais TS, ML, QH. Entad fuppondo, que ML
reprefenta a prefla que fofreria o ponto M em virtude
do IPHG da sgua debaixo da altura ML, ¢ que OR re-
prelenta a refiftencia que experimenta o ponto T fituado
na fuperficie em virtude da fricgab do fundo e das mar-
gens; feja KT =a ,TS = b, KM = &, e conleguintemen-

te ML = E-f- sy OR =¢, a alrura devida 4 velocidade do
i

ponto T =F , a altura devida 4 velocidade do ponto
M=y, e o expoente da potencia da velocidade 4 qual

“he proporcional a refiftencia = n.

Ifto pofto, reprefentando as velocidades pelas raizes qua-
dradas das alturas que lhes fad devidas , teremos pelas

n
condigoens do Froblema ¢ '\/- '{f? por expreflad da re-
fiftencia, que padece oponto M em virtude da fricgas.

Porém f{e ng6 houvefle fricgad , o mefmo ponto fe mo-

veria como fe houveile cahido daaltura ML, ou como fe

. L7 b
eltivefle fujeico 4 preffab

-, Logo , tirando defta forga

; bz b A
@ refilftencia achada , ferd g v == 2 forga
bx

que aftualmente impelle o ponto M , ¢ Mm e

‘V __J"E;_) a forga abfoluta que impelle 2 agua que

vafla pelo elemento Mm., Efta forca he proporcional 4
quantidade de movimento , que produz ; e porque a maffa de
aguz, quepafla acada inftante por Mm , he pa rafad eom-
Polta da velocidade e do elemento M, teremos Mm.
¥5.ry ,ou Mm.y por eypreflab da quantidade de movi-

b "

Mento. Logo Mm(—n---:v '%;_.') = Mwu.g , @

Eﬂﬂftguin_temmm .
be (bx—ay)2 =—a2c2ym.

Para ufar defia equacab determinaremos b por meio
de algum corpo fiuctuante, e mediremos as reflas KT,

P 2% KQ ’

e
e
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KQ, TS, e QH. Peloquerelpeita 4 linha OR ou ¢, o<

taremos que fazendo x = a , temes y — b, ¢ a equagad

precedente fe reduz a (b—b)2=¢2, ou c=b—Db

Se m=1, a equagab que d4 y he dofegundo grio; fe

8=z, do primeiro; fe » :d; , do tercerro &c. Nad me
o

demoro em difcutic por miudo as confequencias particu«
lares deltas equecgoens , porque o meu objeflo principal
naé he de ofierecer ao eflpirito verdades theoricas , mas
de efcrever huma obra, que ceda em proveite da prati=
ca. Aflim nos viramos para as quefloens relativas a efta
tencad ; ¢ quando ellas nab fab fufeeptiveis de folugoens
rigorofas , tratamolas phyficamente , iftohe, de hum modo
algom ranto vago, mas fufficiente para o ule que dellas
fc péde fazer,

A fuperficie de hum rio nab eftd fempre de livel

de huma borda para a outra 5 mas algumas vezes he mais o
menos eleyada no meio , conforme as circumflancias. O pri-
meizo calo {accede , quando o rie tem hum curfo per
feitamente livre, e vem a aumentar confideravelmente 5
ou pela delcongelagad das neves, ou pela entradade ou~-
tro rie. Sendo as aguas das margens mais retardadas pe-
la friccad que as do meio , eftas confervaé neceflariamen~
te maior parte da velocidade inicisl. Porém , em virtud&
da perda refpeétiva de velocidade , eftas aguas e com-
primem latcralmente humas s outras (n.409. 437. )3 ©
como a fuperficie dorio- fe fuppoem em hum eftado per=
manente , eftas preffoens devem fazer equilibrio entrefi.
Lopo onde he menor a perda de velocidade deve corref-
ponder a maior altura delivel , a2 fim de que o exceflo
de huma altura fobre outra produza huma velocidade que
tambem fe defirua em parte, e que affim occafione hu~
ma nova preffab, a qual fe ajunte d preflab devida & alw
tura commua de livel , Je maneira que a foma deftas psel=
foens feja igual & preffad daagua das margens. Deve pois
formar o rio nefte cafo humacurva convexa para a par=
te do meio , cuja fagitta ou abfciffa pode algumas vezes
chegar a 2 ou 3 pés. . .
456 Pode fucceder pelo contrario , que 2 agwa fe lew
yante mais nas margens do que no meio-, quando encon-
tra algum obftaculo no caminho. Por exemplo , fe o rio
fe lanca em hum mar fujeito a enchentes ¢ valantes,
efld clagro que tendo a agua das margens menos v:ﬁi—
: ¢
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‘gade ferd reppellida mais facilmente no tem po da enchen-
te, e confleguintemente fubird maior quantidade de agua
do mar a0 longo das margens do que pelo meio do rio,
€ em virtude defte aumento de agua para a parte cas mar-

ens, pode o rio fer mais elevado nellas do que no meio.

uitas vezes fe formad duas correntes diftintas , e con-
p trarias , huma no meio que fe dirige a0 mar , e outrs

Das bordas ques fobe 20 longo do rio,

457 Em todos osrios ha frequentes remanfos d= ngwa,
©ccallonados pela poficab dos obftaculos que fe oppuem
%0 movimento livre da corrente. Neftes e v& 2 ayuaal-

imas vezes como eftagnada , outras vezes agitada com
dortes movimentos turbinatorios , dorde [them com bem
difficaldade os barcos, que paffad por elles.

458 Obferva-fe conftantemente , ﬂue eftando para vir
huma cheia , a agua para a parte do fundo corra com
mais velocidade que a ordinaria. A rafas defte effeito he,
porque o pezo das aguas fuperiores {e faz featir ats hy-
ma grande diftancia ; e aflim vindo a aumentar-fe 3 car-
g3 do fundo, deve a velocidade sumenrar-fe tambem.

. 459 Quando a madre de hum rio vem a eftreitar (e,
3 profundidade sumenta neceffarismente , e por cor{equen—
€ia 2 velocidade, Muitas vezes he neceffario conhecsr .
B0 menos proximamente , 2 mudanca que fuccede na altu-
ra de ham rio , quando (e faz alguma mudanga na ex-
4enfad da madre, Efta queltad he fobre tudo neceflaria 4
quando fe trata de conftruir huma- poate. Examinemos
efte calo particular. | o
460 Para maior fimplicidade fupponhamos, que a lec-
Gab vertical e'latitudinal do rio he ham reftangulo ACDB
(Fig. 130. ), e prefcindamos de toda a refiftencia. Levan-
tando a vertical indefinida KN, fupponhamos que a velo-
cidade na fuperficie AB he devida 4 altura OM. Por quan-
10 prefcindimos de toda a refiftencia , 2 velocidade de qual-
quer ponto R ou K feri devida 4 altura correfpondente

ou MK ; e aagaa correrd , como fe fahiffe pela aber-

i tura ACDB dareferva @CDJ conftantemente cheia na al-
X turd MK. Agora, (apponhamos que fendo s agua coan-
guitada pelos arcos gapnﬂt-:', corre pela abertara reétan-

gular EFGH , da qual fe conhece a bafe FG. Sendo IN

b a altora devida 4 nova velocidade da fuperficie EH , o
movimento fe fard como fe a agua fahifle pela: ab;:rrur;
. FGH
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EFGH de huma referva fCD g conftantemente cheiz n¢
altura NK,

Seja pois CD=¢, MK — H , MO = b, a quantidade
de agua que no tempo ¢ corre por ACDB =0 , FG = ¢/,
NK = H!, NI =)', a quantidade de agua que no mefmo
tempo pafla por EFGH = Q', e altura donde hum grave
cahe em huma unidade de tempo = a3 e teremos () =

& teC(HVH=brD )Va,Q = -‘.:- ec! (H'v H! —=
|
b¥Vh)va(n 245.). Porém 2,:9_{ s logp c(HyrH=
bvb)y=¢ (H'VHI=Db'V ?

461 Supponham@si‘que a velocidade he nulla na fuper=
ficie em ambos os €afos., o que he fenfivelmente verda-
deiro em muitas occafioens; e teremos c Hv H =¢’H'vH',

2 2
donde fe tira H:H'::Vc' :vrc , ifto he , que &

profundidade do rvio antes da exifiencia da pomte be Lmn:
profundidade que depois ba de ter , como a vaiz cubica do qua-
drado da foma das larguras dos arcos para arain cubica de
quadrado da lgryura ﬁa rio,
462 Quando as alturas b , b’ nab fab nullas , devem
fer fenfivelmente proporcionais ds alturas H , H', e con-
I

feguintemente b' — 'II—HI?- . Subftituindo eflte valor na equa=

ga6 , e dividindo tudo per H ¥ H — b ¥ b , acharemos iguale
mente H:H':: Vﬂz : Vci. E porque a proporgad
H:H'::b:)'dd H—b:H'— b':: H:H', teremos H—
be H —D':; '}’:'h V!‘z‘. Porém H—b,H =V

{26 as profundidides do rio nos dous cafos; logo nefts
hypothele fersd as profundidades na mefma rafab , que ha-
vemos enunciado mo n.o precedente. -
. 463 Se nab fe quizefle admittir 2 hypothefe do n.2
" 460, que as velocidades da agua fad cbmo as raizes qua-
dradas das alturas , mas em virtude da fricgad fe fuppu-
gefle fer OS a altura devida 4 velocidade media na fec-
¢cab ACDB , e IT 4 velocidade da fecqab EFGH , o
problema nab feria mais difficultofo. Porque fazendo AG
=b,CD=¢c ;80=H ,EFsd, FGE, ITHr;
;|

R
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H', eftd claro , que fendo iguais as quantidades de agua
que no mefmo tempo paffad por ambas as fecgbes , teremos
bcyV H=10'c"f H'; e porque a lei pela qual os pon=
tos §, T eftab poftos fobre as alturas KO ,KI fe fup-
poem dada , teremos outra equagab , que combinada com
& primeira determinard as incognitas H' ,b'.

Quando , por exemplo , os pontos §,T eftadb {emelhan-
temente poltos fobre as reftas KO, KI , teremos H-

i
Bi:b:d,e V= b-; -. Subftituindo efte valor na equa-

i
b bcvH=1I ¢’VH", acharemos H: H':: V::’H:

i i * 3
‘Jf ¢2 , e por confeguinte b:d'.: Vﬂ’l : Vt:* . Don~

de fe v&¢ , que as profundidades a6 tambem nefte cafo na
rafab que jd fiea enunciada,

Em todos eftes calculos havemos fuppofto , que 2 ma-
dre do ric he hum canal reftangular , o que nunca tem
lugar em rigor, Mas fempre ferd facil de fe modificar a theo-
rica , conforme a exigencia dos cafos , e de fe adaptar,
20 menos proximamente , aos problemas defle genero,
‘gué na pratica podem oOCcorrer,

- Confideragies phyficas fobre o modo com que
: 0s rios estabelecem as f[uas madres,

S

=

A54 Corrente dehum rio , pela friccad que expe«

1 rimenta na madre , faz defapegar alguma ter-

, T2 que leva comfigo ; e o cansl (e alarga , e profunda ne-
ceflariamente , em quanto a refiftencia que oppoem na fua
fuperficie nab chega a igualar a forga da agua. Porém como
a madre fazendo-fe malor perde pouco a pouco a fua decli-
vidade,, como a velocidade primitiva diminue pelo encon-
tro dusicu:nvtlus e de outros obftaculos , e como as terras: <

g mais fundas tem maior tenacidade , fuccede em fim que a re-

4 fiftencia dellas fe poem fenfivelmente em equilibrio com a

: forca das aguas 3 e fe para o perturbar fe mete algum obf-
taculo de novo 4 corrente , a for¢a da agua torna a lutar
eontra elle. , 3té reftsbelecer outra vez o equilibrio.

: Os

H - 2 _ﬂ-ﬁ." B
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Os rios mais depreffla cefflab de profundar & que de
glargar a madre. Porque a tenacidade do fundo , € a di=
minuicad da velocidade concorrem a afrouxar , owa im=
pedir a profundagaé , e pelo centrario a diminuigab da
velocidade e declividade aumentsb a altura da agua , €
confeguintemente a prefiab e fricgad que refulta nas mar=
gens. Por efta rafas , os rios que correm por terras homo-
geneas , e de pouca cenfiftencia , fendo as mais coufas
igoais, fab mais largos que fundos.

465 Todos os rios nad formab do mefmo modo as fuas
madres ; pois he certo, por exemplo , que a mefma cors
repte cava.e leva comfigo mais facilmente hum fundo de
arcia , do que outro de greda ou de cafcalho. Mas fup-
sonhamos que he dada a forga da agua , e a refliftencia
do terreno , € vejamos o effeito que deve refultar. He evie
dente , que os obftaculos de hum plane inclinado tem
tanta mais ventagem , quanto elle fe chega mais para 3
fituacab horizontal , porque tanto mais fe diminue o ef=
feito da gravidade, O me(mo fuccede na madre de fum
rio; e a forga‘da corrente nab cefla de combater com a re~
fitencia do terreno , em quanto a diminuigad da declivis
dede nab fiz a feganda forga igual 4 primeira, ot

466 Daqui fe fegue , que fendo a refiftencia do terres.
no conftante , quanto .maior. for a forga dacorrente, fans’
to menor ferd a declividade , mo ca?n do equilibrio. B
porque a velocidade daajua perto do fundo mais he de-
vida 4 preffaB da agua fupetior .que ao movimento ad=
quirilo ‘precedentemente , fegue-fe tambem que quanto
mais fanlo for ham rio , tanto menor ferd a declividade.
Serelle contém par toda a parte a2 melma quantidade de
agua , podert o fundo confiderar-fe rectilineo em huma
peqaena extenfz3 3 mas em hum longo efpago formard
huma f{piral , cujas tangentes farad (empre angulos iguais
com as perpendicilares correfpondentes tiradas do centro
da terra , /que he o centro da mefma fpiral 5 e efta fe
chegaré tanto ‘maiis para ham circolo , quanto mais fe che=
garem, os ditos angulos para-rectos. .

Quando a quantiisde deagua aumenta , ou pelas ehu=
vas , on pela entrads deoutro rio , a forga da corrente
auments tambem , e o fundo por confeguinte tende cada=
vez mais a fazer-fc horizoatil, Daqui vem , que fe mui-

108 rios fe reungm , 4 madre cominua nad .lﬁﬂl-iﬂﬂ”i.d?-"'
cliyi-

L
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¢lividade ' como tinhad as madres particulares delles antes
da uniab.

467 Temos wifto ( n. 450.) , que preicindindo da re-
fikencia a velocidade da corrente fe deveria accelerar
continuamente em virtude da declividade. Suppondo. ago-
Ia, que a pezar da reliftencia fublifte em parte efta acce-
leragaé fobre hum efpago determinado , eftd claro que =z
forga da agua fe aumenta. Por confeguinte a declividade
iri fempre dimiouindo , e feri a menor poffivel quando 3
acceleragab da velocidade for a maior que he poffivel.
Donde fe fegue , que fe dous rivs deliguais (e accelerarem
do melmo modo , o maior terdi menor declividade. Em
quanto durar a acceleragad , o fundo formardi huma cur-
Va concava , cujas tangentes farad com as perpendicula=
res tiradss do centro da terra angulos cada vez maiores 4
medida que fe aparta da origem da acceleragad, Mas af-
fin que a velocidade vem a fer uniforme , o fundo fe
faz lenfivelmente redtilineo , ou férma a fpiral que ji
diffemos. :

468 Quando hum rio tem por fi mefmo a forga de ex-
cavar o fundo , fem ajuda da declividade , o fundo ferd
neceflariamente horizontal. Porque no calo de que fe lhe
defle declividade , muito mais facilmente o .excavaria ,
¢ pelo que temos vifto o reduziria 4 fituagad horizontal.
82ja , por exemplo , AEBD ( Fig.131.) afecgad verti-
cal e longitudinal de hum rio, que no lugar propofto tem
o fundo £ B horizontal 5 e fupponhamos , gue adiante do
ponto B a forga da corrente fe aumenta , oW por reces
ber nova agua, ou por fe eftreitar a madre &e. Eftd cla-
X0 , que ginhando s agua mais forga excavard mais o fun=
do de B para diante , € a0 mefmo tempo ird gaftando o
angulo HBC , e o fundo todo tomari a inclinagad HC
2 qual favorecendo a forca da corrente fari rellituir o fane
do 4 pofigab MC G horizontal , ou quafi horizontal. Digo
quafi borizontal 5 porque (endo a agua A EBD fuftenta-
da por DEGC, quando o fundo E B (e abaixa para MC ,
Rab pode s [uperficie AD abaixar-fe fem que as agnas
DF GG caiab hum poaco fubre as aguss AEB D, o que
tminyae a velocidade da correate , que por iffo polerd nad
ter a forga neceflaria para reftituir o fundo inteiramente
4 fituagab horizontal. s | _ 3
3 Pode logo fucceder que hum rio-gue tem a forga dé
nianter
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manter o fundo horizontal , em recebendo outro tio pefa
ca parte delta forga , e requeira declividade ; efta poa
rém nab he produzida pela elevagad do fundo , mas por
huma excavagabd real. Suppondo que ella e reprefenta por
EC , e que corta BE no pontv E , he evidente que o
rio terd ganhado outra vez no ponto E a altura primiti-
~va, e a forga de fazer o fundo horizontal. A declividade
E € ird diminuindo , fe o rio na vezinhanga do ajuntamen-
to fe eftreitar em- virtude do obftaculo que lhe oppoem
o rio afluente , porque entad o movimento perdido ferd
mais que compenfado pela maior preflad ds agua e aumen-
to da maffa.

- 469 Seja AD (Fig. 132. ) hum rio que tem fimplel-
mente a forga de confsrvar o fundo C D horizontal ; e
fupponhamos , que em D fe alarga, ou divide em muitos -
bragos, de maneira que feireduz 4 altura B E menor qua
A C. Entad nad terd forga para manter o fundo horizontal;
e fe a corrente trouxer comfigo materias eftranhas , for-
mar(e-ha fobre DG o aterro DEFG , com a (uperficie
EF em declive. E porque a face D E nab péde fulter-fe
a prumo , o angulo E fefd levado , e fc eftabelecerd a
aclividade H L  terminada de huma parte no fundo hori-
horizontal C H , e da outra no declive E F. Donde (e vé,
que pdde formar-fe em D hum aterro , fem diminuir a
forca da agua AH , ¢ fem o fundo C H deixar de fer hos
rizontal.

Diminuindo a forga daagua em quanto e forma a ef=
earpa HL , deveria elevar-fe ; mas como entab havia de
€ahir fobre AB , sacha mais facilidade em fe alargar e
eorroer as margens. Efte alargamento tem lugar no efpa=
¢o das margens fronteiro 4 elcarpa HL , em guanto ella
{e eftabelece , depois do que formando-fe em L =z decli=
vidade L F , e conflervando-(e a agua na melma altura , 3
largura ferd tambem a mefma. i

470 Temos vifto ( n. 466.) que fendo a refiftencia do
terreno conflante , -a declividade he tanto menor quanto g
forga da corrente he maior. Do melmo principio fe fegue
tambem , que {endo 3 forga da corrente conflante , quans
to maior for a tenacidade do terreno , tanto maior feria
declividade. E dahi nafce que 05 ries que correm. fobre
fundos de greda , ou de tufo , tem maior declividade do
que os que correm fobre lodo , ou areia. Quando ufunﬂn

e
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he de materia que a agua nab péde excavar , 2 declivie
dade nad fe altera fenad muito pouco pela continuagab do
tempo. E fe o fundo nab for ignalmente refiftente , a de-
clividade mudardi 4 proporgaé da refiftencia , conforme
g0 que temos explicado. Em tudo ifto fuppomos , que a
declividade do. fundo nad permitte 4s materias eftranhas
mifturadas com a agua a liberdade de pararem , e fe de-
pofitarem em algum lugar. Se ifto fucceder , refultardd
muitas outras variagbes na profundidade , largura , e di-
I:cgz;iﬁ da madre , conforme os Ingares onde fe fizer efle
depolito, - ,
471 Supponhamos que hum rio , pela combinagad da
fua forga com a refiftencia do terreno , deveria eftabele-
cer o fundo AB (Fig. 133.) , € que efte eftd cuberto .
com o triangulo A BC da melma materia. He evideate,
que a agua correndo fobre o fundo CB teri a forga de o
excavar ; mas como o nab péde fazer em hum inftante ,
fupponhamos. que no tempo que galta em levallo de C B
até-D.B , recebe pela afluencia.de huma torrente a ma-
teria que bafta para reftitnir o fundo a C B 5 entab torna-
ri a excavallo de novo até DB , e affim por diante ; de
maneira que o fundo nad chegard jimais a AB , mas
andard fempre alternativamente entre os limites CB , DB,
He de notar que a enchente dorio , ¢ o abaixamen-
to da madre produzem variedades na E:Jrqa da corrente ,
ainda que a quantidade da materia arraftada pela maior
declividade C B no tempo da enchente feja igual 4 que
he ‘arraftada pela menor declividlade D B quando a agus
tem menos altura. Mas em tudo ifto péde tomar-fe hum
meio arithmetico , € fuppor-fe que as excavagbes fab
proporcionais aos tempos em que fad feitas.

472 Como a quantidade da materia conduzida ao rio
ela afluencia da torrente aumenta ou diminue , con-
orme a torrente he mais ou menos copiofa , fegue-(e que
0 rio teri menos declividade quando for maior o inter-

wallo entre duas cheias confecutivas da torrente , € quans
do eftas forem menores , e durarem menos témpo. Mas
por outra parte , tendo o rio mais forga para excavar ,
quando he mais cheio e por maiz-tsmpo , a declividade
do fundo feri tanto menor guanto maiores forem as fuas
enchentes e durarem por mais tempo. Como pois a en=
chente do rio tanto em grandeza como em duragad d;-

pende
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pende da cheia da torrente , e como 2 primeira faz mas
10r excavagah , e a fegunda traz maior copia de mate=
ria , ferd neceflario examinar como eftas duas caufas fe com-
binad em cada cafo , para avaliar o effeito-da que for fu~
perior.

473 Quando hum rio recebe de huma torrente tal quan-
tidade de terra ou areia, que nad pode incorporar-fe com
a agua , depofita-fe no fundo , e fallo levantar : e cef-
fando o curfo da torrente , a materia depofitada ferd ex-
cavada , e levada pelo rio pouce a pouco. Separa pro-
duzir efle effeiro, he nc-:eﬂ'\;:riu mais tempo do que me=
dia entre duas cheias da torrente , o fundo nad poderd
fer redozido 4 menor declividade , que requer a forca da
agua ¢ a refiftencia do terreno ; mas andari entre dous
limites ,da maior excavagad que o rio pode fazer , e da
maior elevagad que a torrente péde produzir.

- 474 Tais [ad as leis gerais, que os rios obfervad na
declividade. Examinemos agora a fua direccab.

Todo o movimento he ellencialmente rectilineo's e og
rios , fe nada os embaragatfe , caminhariad por huma li-
nha refta delde a origem .até a foz: Mas a refiftencia del-
igual .do terreno , os depofitos que fe formab pelas ma-
terias que a agua acarreta , os obftaculos naturais ou ar-
tificiais que encoatra , produzem no fundo e nas margens
bojos , cotovelos , e tortuofidades de toda a efpecie.

di; Seja ACDEB ( Fig. 134. ) a fecgad latitudinal
de hum rio reétiliaeo ; eujo fundo actual he mais refiften-
te na parte DE que em €D ; e fapponhamos que a for-
Ga da corrente bafta fimplefinente para impedir que fe de-
pofitem as novas materias conduzidas pela agua , e que a
refiftencia da parte D E bafta fimplefmente para impedie
2 excavaGad. Meflte cafo a parte menos refiftente € D ce-
deri, e e profundard , por lhe fer neceflaria menor de-
elividade para refiftir 4§ feparagad do terreno. Suppenha-
mos pois que a agua tem excavado até FD 3 he eviden-
te , que havendo adquirido maior altura F G ; ainda te=
rd mais forga para excavar. Porem nelte tempo deve ne-
ceflariamente diminuir a altura da agya .em H I de huma
quantidade conveniente § parte CDF de que a fecgad
do rio fe tem aumentado ; logo fendo pela hypothele 2
velocidade primitiva em I fimplefinente baftanre para im-
pedir o depolito das' materias eftranhas , agora nab ferd

capaz
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Bapiz defté effeito. Affim levantar-fe-ha o fuAdo DE pa-
ra DK, e ferd a nova fecgad do rio ACFDMKB. A
maior velocidade da agua ferd pira a parte da margem
AC , a qual ferd neceffariamente galtada 5 quando pelo con-
traric a margem E B dillando cada vez mais da veia da
agua receberd os depofitos das materias eftranhas, e o rio
perderd nefle lugar a fua direccad reélilinea. !
Seja BDFC ( Fig. 135.) a fecgab reCtangular efta-
belecida de hum rio em hum terreno uniforme , a qual
por confeguinte nad péde mudar-fe em quanto a agua for
pura , € na mefma quantidade. Sendo a wvelocidade nas
margens menor que no fundo , e fuppondo que a veloci-
dade primitiva no ponto E he fimplefmente a que bafta
ara impedir o depofito de materias eftranhas ; he mani=
fto que entrando no rio alguma quantidade dellas deve-
rid formar humr depofito para a parte das margens , € a
fecgad fe fard mais pequena. Entab fazendo-fe maior 3 al-
tara da agua fobre o ponto E eatrard 'a excavar até K3 e
refultando da maior profundidade da fecgab huma veloci-
dade maior em todos os pontos della , a forga primiriva
da corrente ; que eftava em equilibrio com a refiftencia das
bordas, agora comegard a galtallas , e a feccab fe alarga-
g4 pela parte fuperior tomando a forma ROK HG. -

Combinando os effeitos , que refultad do depofito de ma-
gerias eltranhas | com os da refiftencia defigual do terreno
daremos a rafabd de muitas defipualdades , que {e obferva
tanto na direcgad , como na profundidade dos rios.

477 Supponhamos que hum rio A XD € ( Fig. 136.)
rectilineo, ou tortuofo, encontra o lango de hum dique ou
acude B E, fituado obliquamente fobre a borda A X. Seas
particulss que ferem efte muro foflem infuladas e elafticas,
ou fe o muro foffe perfeitamente elaflico, cada huma del-
las refleftiria fazendo o angulo de rellexad igual 20 de in-
cidencia. Ainda que efta fuppoficad nsb he admiffivel em
rigor , pode com tudo empregar-fe para conhecer proxima-

mente ¢ movimento reflexo da agua,
Seja pois G H hum fio de agua ; que reflete por H L
ndo o angulo E H L igual a G H'B. Encontrande H L
0 fio vezinho § F ne poato F, efle ponto ferd follicitado
gﬂ:& direcgbes FM ,FL'; e delcrevers a disgonal FN .,
: y €ncontrande o muro em P ferd refleftida por PO 5
¢ affim por diante, Defle modo conheceremos o movimen-

* e

b e
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to , que o obftaculo B E faz tomar a corrente, He evidensd
te, que elle tende a dirigir a corrente para a margem op-
pofta por huma direcgab mais ou menos obliqua , e que o
efteito depende da fua pofigab combinada com a veloci=
dade primitiva da agua ; donde devem refultar as mudan-
Gas proporcionadas na madre. Nab me demoro em exami=
nzllas por miudo, pois fe achab difcutidas amplamente na
P:E?a fobre a conftrucgad mais ventajofa dos Diques , com-
polta em commum por M, Vialler ¢ por Mim, a qual ga-
nhou o premio quadrupulo da Academia de Tolofa em
1762. Para ella remettemos o Leitor , que fe quizer inf
truir mais profundamente fobre efla materia,

Do movimento dos rios na fua embocadura
¢ aa uniai , e feparagad delles,

478 Uando a fuperficie de hum rio fe acha em
Q eltado permanente, ifto he , quando naé fe le-
vanta nem abaixa , paflab neceflariamente no
mefmo tempo quantidades iguais de agua por quaifquer
fecgoes delle perpendiculares 4 direccad da corrente. Don-
de fe fegue , que fe hum rio permanece eflavel na em-
bocadura , delpeja precilamente tanta agua quanta recebe
nas partes fuperiores 5 fe a {uperficie {e levanta , defpeja
menos do que recebe, e a differenga produz a elevacad ;
e fe afuperficie fe abaixa, defpeja mais do que recebe
¢ o exceflo produz a depreflas.

- 479 Pdde fucceder que hum rio fe defpeje cahindo de
certa altura ; como fe v& nas catadupas. Entab a defcar-
ga fe faz livremente , ¢ ceffando na queda a refiftencis
do fundo e das margens , a agua diminue no volume e
aumenta na velocidade ; acceleragad , que fe communica
d agua foperior , e que lhe faz inclinar mais a faperficie
a0 horizonte, Mas como os rios , que tem o fundo fuf-
ceptivel de excavagad , nab admittem catadupas , ordinaria=
mente fe ajunta a fuperficie do rio com a da referva em

ue fe defpeja, de maneira que as duas fuperficies fe po=
em confiderar como dous planos, que fe cortab no lugar
da embocadura. Efta interfecgab varia de lugar , confor-
me o rio leva mais ou menos agua, mas a mudanga nab
pafla de certos limites ; ¢ pode tomar-fe hum termo n&;




DE HYDRODYNA MICA. 239

dio entre as fuas excurfBes por inter{ecgad conftante das
duas [uperficies.

Tudo ifto he applicavel aos rios , que fe langad em ala-
goas, ou em outros rios. Us que entrad em hum mar fu-
jeito a marés tem alguma differenga.. A enchente repre-
2a as aguas do rio , e as faz fubir até certa altura, as
quais tornad no tempo da vaflante 4 fua direecad primi=
tiva. Aflim anda a interfecgad das duas fuperficies (em=
pre em movimento, € nad pode attribuir-fe-lhe lugar fi-
X0, ;

480 A agua de hum rio , que entra em outro , expe-
rimenta huma refiltencia , gue nad he facil de avaliar exa=-
ftamente. Sejad ABCD, ECGF ( Fig. 137.) dous ries
que fe unem em € M N ; e imaginemos , por hum mo-
mento , em CN hum muro que fepare as duas maffss
de agua, He evidente , que a preflad contra o muro he
igual de ambas as partes ; e confeguintemente , que as duas
maffas. nab obrabd entre fi, fenab em virtude das fuas ve-
locidades de translagab. Defta percuflaé deve nafcer huma
velocidade , cuja direcgad dividird o angulo DCE em
partes iguais ou defiguais , conforme os rios fe encontra-
rem com forgas iguais ou defiguais. Alguns autores tem
procurado determinagdes exaftas deftes movimentos , pelas
leis da percufladb dos fluidos 3 mas elles {ab tad compli-
cados em fi mefmos , ¢ tab alterados por differentes cir-
cunftancias phyficas , que ndé poderib fer jamais redu-
zidos a formulas, fenad de hum modo muito imperfeito.

481 Diminuindo a declividade dos rios 4 medida que
fe chegab para o mar, o fundo fe faz fenfivelmente ho-
rizontal , € a agua corre para os lugares qug lhe offere-
cem mais facilidade , aumentando em fuperficie , e dimi-
nuindo em altura 3 ¢ aflim fe forma nas embocaduras hu-
ma efpecie de banco , ou barra , onde aagua tem pou-
ca altura. Havendo marés , a enchente tende a tranfpor-
tar para cima a terra que forma a barra, e o rio na va-
fante tende a reflituilla ao primeiro eftado ., até que o
conflito das duas correntes contrarias faz tomar zo fundo

ro huma forma permanente , propria para eftabele=
cer huma efpecie de equilibrio entre os effeitos recipro-

cos que ellas prodnzem.
Na Fig. 138, que he hum perfil do rio ¢ do mar
fomado s0 longo do rio, a curva D E F reprefenta o fans
do

e
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do do rio ABED, e do mar CBEF, fendo E o poitd
to mais alto da barra. Péde B E confiderar-fe como hus
ma abertura , por onde paffab {ucceffivamente as duas cor=
rentes que havemos dito, Efta abertara toma a altura cons
veniente 4s forgas que a eftabelecem , e tem por ele<
mentos principais das fuss dimen{6es , & quantidade da
- apua do rio, a fua velocidade , e a elevagadb dd prea?
» mar, £
481 Ainds que os depofitos das materias’ trazidas pela
agua pédem produzir algumas mudangas na figura e dis
men{6es da barra , na6 fa6 com tudo a$§ caufas. primor<
diais della, como ordinariamente (e penfa, Quando as aguas
. foflem perfeitamente puras , - fempre na embocadura fo
/ formaria huma “efpegie de banco mais ou menos fenfivel ,
da maneira e pela“ralad que havemos expofto. Tambem
as. arefas tranfportadas pelos ventos  formad algumas ve-
J zes grandes aterros ou dunas nas embocaduras, que fazem
mudar a corrente dos rios , ¢ a pofigad das barras.
423°~Ha hum famofo banco na embocidura do Adur
abaixo . de Bayona. Para o deftruir ou diminuir-, muilas
vezes {& tem mudado a corrente do fio por meio de ma-
rachfes obliquos, que nab tiverab effeite perduravel, até
que ‘em fim fe determinou’ em 1719 encanallo dglde 2 -
aldeia Boucau até o mar entre dous longos ‘diques de al
venaria ; que forab logo principiados ; ¢ qué€ainda fe nad
acabirab. Efta*obra interrompida e ‘comtinuada por varias
_ vezes, nad tem chegado até o prefente ( 1969 ) fenad &
o/l produzir 6 até 7 pés de altura ms bgixamar. Como a
' +preamar fobe de 11 até 312 pés 4 a barra tem 18 pés de
altura nefte gonto , a qual feria baftante para reccher grans
des embarcagbes , fe foffe bem franca. Mas como ma en-
trada das barrasnab (e péde efperar o ponto juflo-da pre-
amar , e como f{e deve zbater alguma coufr em rafad das
ondas , nab fe deve contar mais que por 12 pes de alto« __
ra na preamar , a qual na& he baftante , e ainda fe proce~ ‘-
ra aumentar,

He certo , que onicthor meio de oconfegnir he Encer=
rar 0 rio entre dous diques reftilineos, que fe produzal
hum pouco avante pele mar dentro ; porque sumentando-
fe a velocidade dorio combate mais ventajofamente a cors
rente coftraria do mar , e o fundo toma a forma DHe,
tran{portando-fe o ponto E para ¢ onde lie. mnefpu:]dﬁ a

tura
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Almra € ¢ nmior que B E, Seria conveniente , que defcen-
do para o mar diminuifle a largura do canal , porque af-
fim aumentaria a agua do 1o no tempo da vafanie cada vez
mais em veloeidade e profundidade , ¢ a do mar pelo con-
trario no tempo da enchente diminuiria cada vez mais. Ha-
ma precaugab eflencial neflas obras he levar os digques {em-
Eru emparclhados , ou eftabelecer huma efpecie de equili-
rio entre as fuas partes correfpondentes. Por falta defta
advertencia , as obras que fe fazem de huma banda lan-
Gab a agua para a outra, e formad entulhos, que depois
he neceflarig tirar com grandes defpezas, pars formar o
dique oppolloy = .
(mas. pblervagoens fe applicab , guardada a pro-
sgcadura de dous rios , que fab fujeitos a
i tempos differentes , como fuccede
de ordinario. Na mbocadura fe forma huma elpecie
de fluxo e reflus > ptoduz effeitos femelhantes sos do
mar. 1
424 Suppondo hum mar izento de marés , ou prefcin-
~ dindo dellas , os rios guenelle entrad no tempo das cheias
* devantab-fe menos na embocadurs do que nas partes diftan-
tes. Porque a sgua de hum rio na embocadura nad fe le-
vantz acima do livel da fuperficie 'do mar , e efta nad fe
eleva fena6 infenfivelmente pela agua que recebe do rio
afluente. Aflim deve a fuperficie do rio no tempo das
cheias formar com o prelongamento da fuperficie do mar
hum angulo maior. Quaado pois {e vé , que hum rio cref-
ce huma certa quantidade nas vezinhangas da foz , pide
goncluir-fe que tem creicido muito mais fenfivelmente
fas partes fuperiores. )
48¢ Daqui e entenderi a rafa8 de hum phenomeno
affaz potavel. Hum pequeno rio defagua em outro maior,
que conferva a mefma quantidade de agua ou o mefmo li-
¥el, e que entra pela foz do primeiro , de {orte que a agua
s’ fe acha como eftagnada no rio pequeno por hum largo el-
paco defde a fua embocadura. De repente ha huma gran-
de cheia no pequeno rio 5 e fem embargo a fuperficie da
agua na vezinhanga da foz nab fe levanta masis do que an-
tes. Porque a apua fe eleva entab nes partgg~fuperiores
do pequeno rio, e dando impulfo i da vezji 2 da em-
bocadura accelera a fua velocidade. ¥ e
496 Suppondo agora gue him rio tem fempre a mefma
] guanti-
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quantidade de agua , a fua velocidade ferd retardada, e
a agua {ubird a maior altura na vezinhanGa da foz do gue
nas partes (operiores , quando a maré encher. Porque (en-
do BR ( Fig. 139. ) a fuperficie do mar , e ¢ BF a em-
bocadura do rio , eftd claro que fe a {uperficie BR fe le~
vantar para AT , aagua do mar refiltird ao movimento do
rio , e a {uperficie delle EB (e levantard no ponto D on-
de encontra a foperficie do mar TAM , e tomard confle-
guintemente a pofigad EK. E como a reacgab do mar nad
pafla de certa extenfab , e fe pelo pento M onde a hori-
zontal TAM encontra o fundo do rio fe conduzir a (ecgad
ME perpendicular 4 direegab da corrente , o ponto E,

uando menos , eftdi fora defta reacgab ;-he viiivel , que
a fuperficiz EK efti mais elevada na (ecgad KDG do que
em gqualquer outra entre os pontos E, K, e com mais for-
te rafab adiante do ponte E.

487 Igualmente fe vé, que 4 medida que fe elevar a
fuperficie AT , o ponto K fe elevard tambem , e correrd
mais para dentro do rio. Efte ponto K nab deve confide-
rar-fe em todos os cafos como a interfecgad de duas linhas,
Algumas vezes a fuperficie do mar he muitos pés mais ele=
vada que 2 do rio, e toma hum movimento muito confi-
deravel por elle acima, como fuccede mo Sena até mui-
tas leguas acima de Ruab. O mefmo , guardada a propor-
cab, fe obferva na embocadura de dous rios confiuentes,
quando hum delles enche fem o outro encher ao melmo
tempo , ¢ oa melina proporgad,

488 Quando dous rios fe unem, € nad formad mais que
hum {6, a largura do compoffo he fempre meflor que a
foma das darguras dos rios fimples antes da uniab 3 pers
que a fuperficie,, que refifte 4 corrente do rio compofto, he
neceflariamente menor que a foma das (uperficies , que res
fiftiab 4 corrente dos rivs fimples. Suppondo pois que a ve=
locidade junto ds margens he a mefma‘em ambos os caleg,
a veia da agua feri mais rapida no rio compoflo, e a8
materias eftranhas conduzidas pela agua fe depofitardd nas
margens. Donde (e fegue que a madre {e efireitard e profun=
dard proporcionalmente 5 € aflim refultard maior altura de
agua , e confeguintemente maior velogidade. Tudo ifto he
conftante pela experiencia, Vemos muitos rios , principal=
mente quando temn pouca declividade , receber outros fem
parecerem sumentar {enfivelmente de volume ; mas a ve=
logidade fe faz maior, 489
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489 Aflim como dous rios , que {e ajuntad , podem ter ,
e tem ordinsriamente quantidades de agua , declividades,
e velocidades muito differentes ; do mefmo modo, quan-
do humrio fe divide em muitos bragos , eltes terad quan-
tidades de agua, declividades, e wvelocidades differentes,
conforme as circunftancias. Nab he pois de sdmirar , que
quando hum rio fe divide na ponta de huma ilha , os dous
bragos fe nad confervem (empre no melmo livel. Cada livel
particular pode abaixar-fe , ou elevar-fe a refpeito dos ou-
tros , conforme a agua pela {ua quantidade e declividade
achar mais ou menos facilidade na corrente.

492 Em 1760 appareceun hum pequeno Tratado fobre
a corrente dos rios , cujo autor pertende que he indiffe-
rente , quanto 4 altura de hum rio, aumentar ou diminuir
o feu volume , porque s velocidade crelce, ao feu entender,
proporcionalmente ds quantidades da agua. E daqui combate
rijamecte o ufo ordinario de fangrar hum rio , com o fim
de o fazer abaixar, ¢ prevenir as inundagoens, que pide
caufar nos campos vezinhos,

4931 Efte (yltema , que tem enganado algumas peffoas ,
deve reduzir-fe aos limites que permitte a verdade , os quais
fab muito eftreitos. A hypothele em que fe funda, que as
velocidades crefcem como as quantidades da agua , nah he exa-
&a (n.435.). He certo , que aumentando-fe a quantida-
de daagua tambem (e aumenta s velocidade , nab porém
na melfma rafad. Nosrios que tem pouca declividade , cujo
live! he fenfivelmente o mefmo gque o-do mar , como fucce-
de na vezinhanga da embocadura , nab e fardi abaixar o
livel (enfiveimente , ainda que elles fe repartab em muitos
bracos. Seja por exemplo,orio AB ( Fig. 140. ), cujo li-
vel. he o mefmo que o do mar GHEF, Eftd claro , que fa-
zendo 25 novas aberturas CF, DE, as aguas nab abaixarid por
iffo na parte ACD , ou a0 menos nad absixardd fepab na
tafab da foma das fuperficies CF, DE para a foma das {uper-
ficies AB, GHEF , que he huma quantidade infenfivel, Don-
de concluiremos , que as fangrias feitas em hum rio perto
da emboeadura , ou em geral. em todo o rio que tem pouca
declividade , devem produzir ordinariamente ventagens
pouco confideraveis. Mas fe o rio tiver humas declividade
¢ velotidade fenfivel , he fem duvida que crefcendo a
quantidads de agua, tambem crefce aaltura; e reciproca-
meate , que péde abaixar-fe copfideravelmente de livel ,
por meio das fangrias, Qa2 491
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492 Algumas vezes he neceflario derivar certa quantis
dade de apua de hum rio, e quer-fe faber, quanto elle
ha de diminuir de altura, porque he de pouco cabedal,
nab fe lhe quer tirar 2z qualidade de navegavel, Eifaqur a
folucad , primeiramente na hypothefe de que o rio, ¢ @
canal de derivagab ambos {30 rectangulares.

493 Seja ABCD ( Fig. 141. ) a fecgab horizontal do
rio , EFHG z do canal , e fuppenhamos que o rectangulo
MOPN ( Fig.142.) reprefents a {ecgab vertical e latitudinal
do rio,fendo MN o livel da agua antes da exiftencia do canal
de derivacab, e VX depois de fer eftabelecido odito ca-
nal , cuja fecgad vertical e latitudinal reprefentamos pe-
lo reftangulo SQRT. He evidente, que a foma das quan-
tidades de agua que paflsd em hum tempo dade r pelas
duas aberturas ¥OPX , SORT deve fer igual 4 que palfava
no mefmo tempo pela abertura MOPN. Affim fazendo
MO=H,0P=c¢,5Q = H',QR = ¢' ,prefcindindo dos
obftaculos ; e fuppondo que a velocidade na fuperficie da
corrente he como infenfivel , e cenfeguintemente que &
velocidade em cada ponto da profundidade he devida 4al-
tura correfpondente da agua, ferd a quantidade de agus

que paffa pela abertura VOPX = ;i tcH' W aH' ( 8.

245. ) , a que paffa por SQRT = -;1 tc'H'y aH' ,caque

paflava por MOPN = - 5 tcH1/ aH. Logo teremos
::H’VH’+#$H'11'H'=¢H1," H.

E porque a quantidade de agua , que deve fer derivads

no tempo ¢, le fuppoem dada, delignando-a por g, tere

mos ¢ = '1;' ¢'t H!'+fa H'; e combinando efta equagad com

a precedente , acharemos as duas incognitss H’, ¢’ pelas
doas equagoens feguintes

H — L {#a‘er’#H-—-;q')*_
£ L1612 6% &4

e 709
—  4t¢HvaH~-394
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Aflim conheceremos a largura e profundidade do camal de
derivagad ; e juntamente a quantidade H~— H' ques o li-
vel do rio [e ha de abaixar,

494 O problema (eria igualmente facil de fe refolver,
fe nad luppuzeflemos que a velocidade de cada fio da eor-
reate era devida 4 altura que lhe correlponde, mas fixaffemos
2 altura media da melma corrents , como fizemos no A.°
463. Deixamos efte calculo ap Leitor.

455 Como os rios nad tem ji mais a forma relangu-
lar, 2 folugad precedente nab he applicavel 4 pradtica, fe-
nad por me1o de algumas operagosns prelimindres , as quais
ferdi conveniente que indiquemos aqui. Seja em geral
MFGHIKN (Fiz. 143. ) a fecgad wertical e latitudinal de
hum rio. Havendo dividido a largnra MN em grande nu-
mero de partes ignais MA, AB, BC, CD, DE, EN , medir-
fe-haG com a fonda as aliuras correlpondentes AF, BG, CH,
DI, ER. Entad confiderando os pequenos arcos MF , FG,
GH &c como linhas reftas , e a fecgab como hum poly-
gnnu retilineo , aarea delle ferd = ( AF + BG + CH

I4- EK) MA, ifto he, igual ao produéto da foma das
profundidades multiplicada por ham dos intervallos iguais
da largura. Dividindo efte produo pela largurz inteira MN,
fuppondo que a vertical MO reprefenta o quociente , &
acibando o reftangulo MOPN , a area delle ferd igual 4
do polygono. Ifto pofto, poderemos na practica , fem receio
de erro attendivel , confideraro reftangulo MOPN como
a (ecgab do rio 3 e fuppondo gue pela derivagad o livel
delle re®tangulo fe abaixa até VX , a fecgad real do rio
depois da derivacab ferd o polygono mFGHIK # , e o aba-
timento do livel ferd M7 fenfivelmente. Do mefmo mo-
do fe praticaria com o canal de derivagad , fe elle nad
houvefle de fer rectangular.

O me(mo methodo fe péde applicar a0 probiema , que
#cima refolvemos n.° 460, ¢ feg.
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CAPITULO VIL
Da percuffad dos fluidos.

496 Uando hum fluido em movimento encontra

: hum corpo, ou obftaculo, neceffariamente em-
: prega contra elle certa quantidade de forga ;3
porque as particulas do fluido {ad tambem pequenos cor«
pos, que multiplicados pela fua velocidade compoem huma
quantidade determinada de movimento. Se o fluido eftiver
em quietagad , e vier hum corpo a encontrallo com certa
velocidade , a refiffencia que o fluido lhe deve oppor ferd
igual 4 percuflad que exercitaria contra elle , fe o fluido
{fe movefle com a velocidade do corpo , ¢ eflte eftiveffe
em quietagad, Ifto he evidente por fi mefmo. A percuflad,
e a refiftencia dos fluidos feguem pois as melmas leis , €
medem-fe do mefmo modo. _
497 Todos fabem a diftingad das forgas mortas , € vivas.
As primeiras (28 fimples prefloes, que nad produzem velo-
cidade aftual finira , fenabd depois de haverem obrado pot
hum tempo finito 5 e as ontras , que tambem fe chamad
forgas de percuflab, produzem huma velocidade finita, e
aftual , e podem 'confiderar-fe como fomas de infinitas
prellbes accumuladas. He evidente', que toda a forga de
preflad péde medir-fe por hum pezo , porque o pezo nad
he outra coufa, fenad huma maffa fujeita 4 acgad da gra-
vidade , a qual he huma forga de preflab. Quanto ds forcas
de percuffab , fuppondo-fe que produzem o feu effeito
em hum inftante, ferad infinitas em comparagad das prel-
foes , € nab poderib medir-fe por pezo algum. Mas nad
{e entende, como a forga de hum cofpo , que he hgma
quantidade finita , pdde em hum inftante produzir hum
effeito finito , ifto he , imprimir em outro corpo humna
quantidade determinada de movimento. Toda a communi-
cagab de movimento fe faz em hum tempo finito , ainda
que feja de huma brevidade inperceptivel aos noffos fen-
tidos. Podemos pois confiderar em geral as forgas de per-
cuffab obrando por degraos como as da preflab , e nab
Emduziudﬂ o fen effeito fenad em hum tempo finito , ain-
a que [ummamente breve. Entad podem medir-fe- pot
pezos 3 porque a gravidade applicada a hum t:mp-uhpur
il am
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hum tempo finito produz huma forga viva capaz de fazer
equilibrio a outra forga viva ; e ailim quando hum fluido
fére qualquer corpo , a percuffab que exercita contrael-
le he fempre reductivel a hum certo pezo.

498 He muito difficultofo determinar as leis da per-
cullab dos fluidos de hum modo exafto , e applicavel &
praltica. Até agora.nad fe tem achado huma theorica,
que (atisfaga perfeitamente nefta parte. A que (e fegue
ordinariamente , € que tem a venragem de fer muito lim-
ples , fuppoem que o fluido he compofto a cada inflante
na direcgab do feu movimento de huma infinidade de fios
parallelos , cada hum dos quais di o feu golpe , fem fe
embaragarem huns aos outros ; o que nab péde ter lugar
em rigor , € em cerws cafos conduz a refultados muito
diftantes da verdade , parafe poderem admittir. Dous mo-
tivos com tudo me obrigad a expdr aqui efta theorica. O
primeiro , porque facilitardi aos Leitores a intelligencia
de muitas obras de Archite@tura Naval , ds quais ferve
de fundamento. O fegundo , porque péde fervir , fem er-
ro attendivel, no caleulo das maquinas , que fe movem por
meio de rodas , impellidas pela acgad da agea , ou do
ar ; objefto importante , que principalmente temos em
vifta nefte lugar. Porém depois de a expormos , referire-
mos varias experiencias , pelas quais fe verdi em que ca-
fos pode a dita theorica fer admittida , ou deve fer abfo-
lutamente rejeitada,

Theorica ordinaria da percuffad dos fluidos,

499 S E o mefmo fluido M XGN (Fig. 144.) , cu-

jas particulas fe movem todas com igual weloci-

dade | feriv pevpendicularmente or dous plapos AB, AR, a5

forgas das impulftes [erad entre fi ma vafad dos mefmos pla-
Ros,

Porque , movendo-fe todas as moleculss do fluido pe-
Jas direccbes I K ,0 R &c perpendiculares sos planos pro-
poftos , a impulfas fobre AB he para a impul(ad fobre

» como o produéto do numero das moleculas , que fe-
rem AB, multiplicado pela fua velocidade ,para o produe-
to do numero das moleculas, que ferem no mefmo_tempo
A R, multiplicado pela velocidade. Porém as maﬂ'a: que

ereim
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ferem os dous planos em tempos iguais fab dous prifmasy
que tem por bale os mefmos planos , € por altura com=
mua a velocidade do fluido. Logo a impulfab contra AB
he para a impulfad contra AR , como o plano A B para
o plano A R,

soo 8¢ dows fuider da mefma efpecic M XZ N ( Fige
144.) , ¢ BEG HF (Fig. 14q. ) movidos com differentes ve-
locidades | ferivem pevpendicularmente o5 dous plamos A B,
CD em quictagad , as forgas das impreffies ferai entre fi
como os planos multiplicados pelos quadrados das welocida~
des dos Ruidos, :

Porque luppondo a impulfad contra A B =F , contra
CD =f,a malfa que fere AB =M, aque. fere CD=
% , a velockdade d1 primeira =¥V , a da fegunda = «,
teremos F:f:: MV : mu. Porém as maflas M, m da mel=
ma efpecie {10 entre i na rafad dos volumes , e os vo-=
lumes na rafad compofta das bafes 4 B, CD e das veloci-
dades ¥,u que reprefentad as alturas; logo M :m:: ABW
SCD.u,eporconleguinte MV :mu:: AB.V2:€D.u=.
Mas temos F:f:: MVemuy logoF: f:: AB.¥V? : CD.12.

sor  Deve notar-fe , que fe o5 fluidos nad foffem da
melna efpecie , a rafad das denfidades deveria entrar na
rafad das maflas. Emtad as percaflies ferad na vafad come
pofiz dos planos , das denfidades dos fuidos | ¢ dos quadra-
dos das welocidades dos mefmas - fluidos,

goz Note-le tambem , que todas as moleculas do mefs
mo fluido fe fuppoem animadas da mefma velocidade. Se
alfim nag for , deverd tomar-fe a velocidade media , co-
mo e folfe a de todo o fluido.

§03 Se 0s planos AB,CD fe moverem uniforme-
mente °, fendo fempre perpendiculares 45 dirccgbes dos
fluidos , he igualmente facil de achar a rafab das imprei-
ioes.

Supponhamos , que em hum tempo dado o plano A B
com a fua velocidade uniforme , e primitiva chegaria a
abh , e o plano CD com.a (wa a ¢d, de maneira que fejad
as fuas velocidades reprefentadas por KT ,P Qs e por T,
L@ , as velocidades| contemporaneas dos dous fluidos,
facil de ver , que as imprefles fobre os planos AB,C
ferab como fe elles eftiveffem em quietagab , e os fluidos
vieflem a encontrallos fomente com as velocidades VK,
LP , porque o5 planos fe fubtraliem 4 percuffad com as

velo-
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.! welocidades KT , PQ. Defiznando pois a velocidade ¥ T
: por ¥, KT por V', LQ poru, PQ por #’/, e as im-
pulfes por F,f; teremos F:f:: AB (V—=V¥')2: CD
(H_ﬂ'* )2 . - ,J,r-.

Do mefmo modo fe v& , que fe os planos em lugar de
fagir direftamente os fluidos , vieflem a encontrallos com
as velocidades ¥ , o', teriamos F:f:: AB (V = V")2:
€D (u+o'). Affim reunindo os dous cafos , ferd

"E:f:: AB (VIV')2: CD (uFu')2,
504 Pdde fucceder, que hum dos planos, por exemplo
AB, efteja em quietagab. Entad F'=o0, e a proporgad (e
reduzird a F:f:: AB.¥2:CD (u¥Fu')t 5 donde fe ti-
F.CD.(ugu')?

AB.V?

parar a impulfab perpendicular fobre hum plano , que fe
move , com a impulfad perpendicular fobre outro, que eftd
em quietagad.

§og 8¢ ofluido MXZN ( Fig. 144.) fevir perpendi-
€ularmente o plano AB em quictagal | ¢ o fluido EGHE
(Fig. 146. ) obliquamente o plano CD tambem em quicta-
§46 , a impulfad Jolre o primeivo fevd para a que refulta per-
pmd}mfarmmr Jobre o feaundo na vafal compofiz dos pla-
nor , dos quadrados das welocidades dos fluidos”, ¢ da va-
Jab do quadrado do vaio para o quadvado do femo do anm-
&ulo de incidemcia R C D.

Porque fendo a impulfad fobre AB = F  fobre €D = f,
2 velocidade do flnido MXZN =V ,de EGHF=u ,a
mafla que fere AB =M, a que fere CD =m, a fua velo-
cidade perpendicular a €D = #', 0 feno total =R , co
feno do angulo RCD = p , teremos primeiramente F:f::
My : mu!. B porque ,coaduzindo a refta DR perpendicular 4
direccas do fluido CR , he evidente qué o numero das mo-

. Jdeculas que ferem DC ﬁﬂ o mefmo que o das que ferem DR,
teremos M:m:: ABV : DRu:: ABV : ED.-;—+ 82
ABV.R - CDyup. Além difto , fuppondo que # y —
" rfiprefenta a velocidade do fluido EGHF , e relol-

Vendo-a em duas , huma #¢t = s’ perpendicular ao plano,

=

, formula que fervird para com-

€ aoutra nr que lhs he parallela ;, ¢ que nad contribue
nada para a percuffag , teremos w’:u::vyiny iz p: R €
U




250 TRATADO

'ﬂ'::.'-%- . Logo ferAs MV :mun' :: ABV:.R : CD}

a
62, -%{- 23 ABJF2.R2: C D2 p® , & confegunintementes
F:f:: ABV2R2:CD.us p2,

vof Quando ss velocidades ¥, % fad iguais , temos fim=
plefmente F: f :: AB.R*: CD.p?, ifto he , fad.as for-
¢as na rafab compofia da vafad dos planos , e da rafay do
guadrado do raio para o quadrado do feno do angulo da in-
cidencia.

so7 Defignando 2 fuperficie AB por A,CD por B,

e fuppondo hum terceiro plano € que feja ferido obliqua=-
mente por outro fluido com a velocidade v debaixo de
hum angulo de incidencia , cujo feno feja = ¢ , e defig-
nando por (0 a forga que relulta perpendicularmente ao
dito plano , teremos

Fuof:: AV2.R2: B2,

@:F::Cnig>: AV3R2;
e multiplicando por ordem eftas duas propor¢Bes , reful-
fatd @ :f :: Crv2q?: Butp?. Donde fe fegue’, que
as pevcuffoes obliguas [ab entre fi ma vafao compofia dos
planos | dos quadrados das velocidades , e dos quadrados
dos femos dos angulos de incidencia.

508 Supponhamos agora, que eftando o plano AB (Fig.
3144. ) em defeango , quando he ferido perpendicularmen-
te pelo fluido 4 o plano € D ( Fig. 147. ) fe move paralle=
lamente a fi melmo por qualquer direcgad Ce¢ou Dd,
quando he ferido obliquamente pelo fluido. Tomando fo-
bre a direcgab do fluido a refta L Q, para reprefentar a fua
velocidade , e refolvendo-a em outras duas , huma LT
igual e parallelaa Cc, e a omra LK, eftd claro que =
velocidade LK he aunica, pela qual o fluido obra con-
tra o plano , € que a' percuflad feri como fe o plano CD
eftivefle em quietagab , e o fluido viefle a ferillo pela
direcazf R LK com a velocidade LK. Logo defignando
efta velocidade por # , o feno do angulo RL D porm,
e a forga que refulta perpendicularmente ao plano CD
por f , teremos F: f:: AB.JV2 R2: CD.v2m* (n.505:)s

sog Agora do ponto K abaixe-fe KT perpendiculara
L Q; e fazendo a velocidade L @ =, avelocidade LI
ou KQ=u/, o (eno do angulo KOT ou QLI =mn,
o f{cu cofeso =p, ofeno doangulo QLC g, €o {'Fu

cole-
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T r

: ny pu n'l
eofeco =7, ferd KT =— , QT = ,LT:u—%_

E porque o angulo K LC he a differenga dos angulos

LT ET q
QLC,QLK, teremos 178 T ™ (#

Er e ! . 2 _P"" 'E' 1;
R) u'R‘Lug"'m =\ q(u R) 'R)’
e fobftituindo efte walor na propo'gab do n° pre:ede?te,

ferd finalmente F:f::dﬂ.?’.ﬂ':ﬂﬂiq(ﬂ—*%}“
o’ 2
s ) .

R .

s10 Havendo-fe affim apprendido a ¢omparar entre fi
as differentes efpecies de percuffoes dos fluidos , nab he
neceflario mais que conhecer a medida abfoluta de hu-
ma dellas , para concluir a de todas as outras., Como a
percuflab perpendicular contra hum plano immovel he a
mais fimples de todas , he muito natural o tomalla aqui
por unidade fundamental. Efta he conhecida pela Taboa -
feguinte , que tiramos de M. Bouguer ( Maneuvre des
Vaifleaus pag. 185.).

Por meio della, e da theorica precedente , pode de-
terminar-fe a impulfad da agua fobre huma fuperficie pla-
na dadz , conhecendo-fe o angulo da incidencia , a ve-
locidade da agua , € a da mefma fuperficie no cafo de
nab eftar em quietagab ao tempo que he ferida pela agua.
Quanto 4s impulfdes dos outros fluidos, tambem fec acha-
ri6 , conhecendo-fe a rafa§ das fuas denfidades com 2
da agua. Suppondo , por exemplo, que a denfidade do ar

he = da denfidade da agua, fe dividirmos cala huma

50
das impulfGes da Taboa por @50 , teremos as impulfGes
correfpondentes do wvento.
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== e ey

| Impulfoer da agua fobre a fuperficic plana de bum pé
quadrads , feriaa pevpendicularmente,

Veloci-

Veloei-

dade em Impulfoens I dade em Impulfoeps
hum fe- ‘hum fe-

gundo
Pes I Liby. . omc I PIE IO et

gundo

14 235

1 13 | 203
, 1§ 2170

16 300
I 334
%
19

389
414
20 480
21 §29
23, 4. 1§80

Vil

l

W 00=] | Owem B i b

.
-0

cooolooojoococlooo

Para moftrar o ufo da theorica, faremos algumas appli-
cagbes perais nos Exemplos feguintes.

st Exewmrro I. Sendo o triangulo ifofceles. A C B ( Fig,
148. ) expoflo 4 faraqfﬁﬁ d¢ bum fluido , cuja divecgad be
perpendicular d bafe A B, determinar a vafad entre g im-
oulfai que ba de veceber pavallelamente d fua altwra C D,
e a impulfad direcia que veceberia perpendicularmente fobre
& bhafz AB.

Deligrando por F a impulfab direfta contra AD ou D B
e por f aimpulfad que relvita perpendictlarmente fobre
AC ou CB,twemos F:f:: AD . R*: AC.[en AC D2
(ngos5.);ou F:f:: AD AC:ACAD2::AC: AD>

F.A

¢ por confeguinte f = -—IE-L-}_ - Reprefentando efta forga
_pelas re€las RF ,vf, ¢ refolvendo cada huma de:IIafi em
o . ugs
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duas kuma R F ou re parallela a €D, e aoutra R H
ou v b parallela a A B, he evidente que as forgas RH,
rh iguais e contrarias fad deftruidas , e que as forgas
RE,re conltitnem o effeito total da impuifad paralle-
lamente a € D. Porém defignando qualquer das forcas R E
oure por P, teremos f: U::RF:RE: :AE:AD‘

.AD

e Q= —f-;-;-i-{:—-— Logo , fubftituindo o valor de f, ferd
2

Q= F;::J , € confeguintemente Q:F:: AD*: ACs,

o0 2Q:2F::AD?: AC2. Donde fe v&, que a impgl-
fad recebida pelo triangulo pavaliclamente d fua altura be
pava & impulfad divedla que receberia na bafe, como o qug-
drado da ametade da bafe para o quadvado de bum dos lados,

12 Quando o triangulo ifofceles he reftangulo, a im-
pullab que recebe parallelamente @ altura he ametade da
qué receberia directamente a fua bafe, porque nefle ca-
fo temos A D2 : AC2::1:2,

§13 -Se hum quadrado receber o fluido na direeqad
da diagonal € M ( Fig. 149. ), e depois perpendicularmen-
te a hum dos lados, a primeira impullad ferd paraa fe-
gunda como 1 para V2, ou como 7 para 1o proxima-
mente, Porque defignando a primeira por M, a fegunda
por A, e a impulfad direfta que receberia AB por B ,
Leremos

M:B:: AD33; AC2;::1:2(n5132.),
B:A:: AB:AC::y2:1 (0.499.)3
e multiplicando eftas proporgbes por ordem , ferd M: A4z
Var22:11:/2.

514 Exemero II. Sendo a femicircumferencic AQB (Fig.
150. ) expofia d percuflac de bum fiwido , cufa direcgad be per-
Pendicular o diametro A B, determinav a vafab entre g jm-
E‘Uﬂﬁ que ba de veceber parallelamente a Q C, ¢ & impulfad
dirella que veceberia o diametro A B .

Havendo dividido 4 Q B em huma infinidade de ele-
mentos F f, L I &c pelas reftas FL, fI parallelas ao dia-
metro , e conduzido as ordenadas F § ._.fP.r &c , fe defi-
gnarmos por F g impulfad direfta que receberia FR ou
§5, epor @ a impulfad que recebe o glemento F f Ip:-
ralel=
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s (0. g11.) ; &

FJ[:

- F R*
porque os triangulos femelhantes FR f,F § C dad L —
F §2 | F.F§ _

S ferd m:T . Fazendo pois CS§ =« ,CF
==r, e defignando F por § s ou d #, ferd a impreflab @
de(r? —a2)

y2
do , e tomando o valor quando ¥ — r, teremos a impul-

ralellamente 2 Q C , teremos @ =

fobre o elemento propofto =

« . Integran-

fad fobre Q A parallelamente a Q C = ir , € conleguin-
3
temente {obre B Q A = =_ A B. Donde fe vt , que fen-

do a impulfad direfta contra A B reprefentada pela melma
linha A B , a impulfab fobre a femicircumferencia BQ A

2
he reprefentada por — A B ; e confeguintemente , que el~

3
tas impulfées fab entre fi na rafad de 3 para 2.
s15 Segue-fe daqui que a impulfad recebida por hum

. 3 ) %
cylindro vertical fituado no meio de huma corrente he —

i 3
da que receberia o parallelepipedo reétangulo circnnﬁ:ri_-
to , expofto por huma das faces perpendicularmente 4 di-
reccab da mefma corrente 3 porque o {emicylindro anterior,
e a face correfpondente do parallelepipedo f{ab as unicas
«partes , que recebem a percuffad do Huido.

s16 Exexero III. Suppomde que A4 Q B ( Fig. 150.) re-
prefenta bum. hemisferio produzido pela vevolugad do quarto
de circulo A QC ao redor de Q C , ¢ que efid expofia d cor-
rente de bum fluido, gue corre l{:gﬂﬂda a direegad Q C , de-
terminar 4 vafad entre a imprellad que vefulta pavallelamente
a QC, e aimpulfad direcda que reccberia o civeulo da bafe
produzido pela revolugad do vaio CA.

Temos viflo, que reprefentando por d# a impulfad di-

~refta fobre o clemento §5 , a impul(ab do elemento F f

dxCr2 —=x*)
p:ralle]‘:m:gte a0cC h: reprefentada por T

i e .
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( n. 514. ). Defizcnando a rafab da circomferéncia ao raio
por ¢, e muluplicando ambas as exprellGes por 2¢x2, he
evidente que as impulfoes fobre a zona circular defcrita

pelo clemento $ 5, ¢ fobre a zona esferica defcrita pelo -

elemente F f {erdd reprefentadas, a primeira por 2 ¢ & dx
2exkdx(r2 —x2)

ra2
as exprefibes , ¢ fazendo ¥ = r, ferd a impulfag” total fo~
bre «a bale reprefentada por ¢r?, e fobre o hemisferio

1
por = ¢v? . Donde [e fegne , que a impulfad recebida pe-

"o bemisferio pavallelamente a Q C be a ametade da impulfad
direcia que receberia o circulo maximo , que Ibe ferve de bafe.

§17 He manifeflo , que o outro hemisferio nib rece-
beria impulfad alguma da parte do fluido ; e affim he in-
differente expor 4 corrente de hum fluido huma esfera ,
ou fomente hum hemisferio , com tanto que nefte ultimo
calo a direcgad da corrente feja perpendicular ao circu-
lo maximo que lhe ferve de bafe. No n° 10§ fizemos ufo
defta propofigad.

si18 - Exemero IV. Sendo o plano €D ( Fig. 151.) expof~
¢0 obliguamente d corvente de bum fluido , e fendo por algn-
ma caufa exterior neceffitado @ mover-fe parallelamente a fi
wiefma por buma direcgad dada Cc, pergunta-f¢ o angulo pe-
o qual fe deve faxer a percufla , pava que o fluide impri-
via: no mefmo plano & maior quantidade de moviviento que be
poffivel pela divecgas C c.

Tomando L Q para reprefentar a2 velocidade do fiwido,
¢ refolvendo-a em duas , huma LI igual e parallels 4 ve-
locidade do plano C¢, e a outra LK ; 'em virtude def=
ta refultard perpendicularmente a € D huma impulfad pro-

cional @ € D.L K2.fen C L K2 ( n. §08. ) . Reprefente-

s efta forga.por L A, e refolvamo-la em outras duas,
huma L H parallela, e a outra L Z perpendicular 4 direc-
g’:': dada C¢ . He evidente , que nab tende o plano-li-

dade para fe mover fenad pela direecad € ¢, a forca
L H he 2 unica que fe deve attender , e que deve fer
hum maximo, Porém temos L H = L A. Jen L A H; logo fub-
flitvindo o valor de L A, ¢ advertindo que L 4 H =
CLN,fertdi LH—¢D.LK=.fenCL N. fen ¢ L K2 , Nefta
expreflad €D he conftante , ¢ porque LQ,LI, ¢ o an-
- s golo

¢ a [egunda por

- Integrando ambas

rh L
ek ™ _-:E'-'ﬂ'-"'l'-..“_,..--_\_.._::__ e L
- !

L

{
‘
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gulo Q LI {ab confltantes , tambem L K, e o0 angulo KIN
{erily conftantes, Fazendo pois KLN =p, CLEK = », te-
remos LH=CD.LRK2fea(p—x)fenx?; e a quellad
{e reduzird a fazer que fem (p — ) fem ¥ feja hum maxi=
mo. Logo feri 2 cof = fen(p—x) ~fenxcof(p—n) =0,
ou 2 fen pcofx? — 3 cof pjen x cof x — fen p fen ¥ = 0, OB
tang %2 ;- 3 cot p tangx —2 o3 donde {e tira

_—li- I V- -2- -4 T

tang x 7o = cot p 4 ( ; cot P +1).

13300 2x
2

¢19 Por quanto 2¢of#2%~ fen %2 =

X
[en xcajx":fm:' #, a ecquagad 2fempcofxt—3 cof p

fenx cof x— fen p fen x2 = o, péde reduzir-fe a efta for=

fialdw .=y
'ff +cof 24 cof p
guinte.

Com o raip arbitrario LK ( Fig, 152. ) defcreva-fe hum
arco de circulo K¥, faga-fe oangulo KLX =p , prodas

ma s que offerece a confiruegad fes

KL
za-fe KL, tomefe LR = & A, pelo poato R tire-fe

RV parallela a LX , e pelo ponto ¥ o raio VL. Entad
divida-fe o angulo: ¥LK em duas partes iguais pela
refta LM, e ferd KL M = x, Porque abaixando dos pon=
‘tos X,V as perpendiculares X E ,FH a0 raio KL, 08

‘triangulos femelhantes XEL , VAR darab % =1
VH
; porém fazendo KLV = 2 » , temos RE =

l,ﬁm 3 e Jenp :
Finx cof 2. cofp

s20 Quando o plano CD efli em quietagsb ( Fig.151.)
pno tempo em que he ferido pela corrente, fendo fempre

fujeito a mover-fe pela direcgad dada Cc; a velocidade
inicial delle LI he nyllz , a velocidade LK coincide com

LQ,

5 logo
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ED, e afolugad fica fendo a mefna, £6 com a differea~
g1 de pbr o angulo CLQ em lugar de CLK.

g2t Daqui fe fegue a determinagad do angulo mais

Yentajofo , que deve fazer adirecgad do vento com a ve-

FSE hum moinho de vento , quando ellaelti em quietagad

40 momento que comega a fer impellida, ou quando a velo-

. cidade do vento fe péde confiderar como infinita em coms
paragad da velocidade da mefma vela. O eixo horizontal em

que cltab poftas as velas anda em roda , e poem-fe fempre

fla direegad do vento, fuppofta horizonral. Qualquer das

velas fuppoem-fe como ham redangulo vertical , fituado

obliqnamente a refpeito do eixo, a fim de que 2 impulas

do vento pofla refolver-fe em duas , huma parallela a0 ei-

X0 quefeja deftruida, e a outra fituada em hum plano per-

;cndi:uIar 20 mefmo eixo, 2 qusl he a que produz 2 rotagsb.

- Para determinar pois a poficad mais ventajola da vela nefte
cafo , devercmos nad {omente fazer LI = o, mas tambem

foppor C¢ perpendicular § direccad OL do fluido. A{fim
teremos p = 93° , ¢ as formulas precedentes darad ramg &

=) 1, ou cof256 = — i-,iﬂﬂ he , x = g4° 44'.

22 A hypothefe geral de que o plano €D tem huma
Velocidade inicial finita LI, quando he ferido pelo fluido,
Pode dar alguma id8a da pofigad mais ventajofa das velas,
quando 2 fua velocidade he comparavel com a do vento ,
- como fuccede fempre na prattica. Nefle calo deve o an-

gulo fer maior que $4° 44". Mas pars o determinar com
Ingor , he neceffario advertir que os differentes poBtos da
melma vela eftando a differentes diftancias do eixo tem
dilfereates velocidades de rotagaé , de que fe deve ter conta
RO caleulo ; e que a velocidade - pdde fer tal , que fendo a
parte inferior da vela ferida pelo vento | 3 fuperior pelo con-
‘trario’exergite huma impul(zb contra elle , € nefle calo naf
deve vomar-fe 3 foma , mas a differenca das im pulfoens, To-
das eftas condi¢o=n§ complicad o problema , e fazem o cal-
eulo muito prolixo, Veja-le o Tratado das Fluyoens de Mac-
lanrin no g1 feg. o Tratado dos Fluidoy de M. d’Alem-~
bert da Ugva edigad pag. 397, ¢ o tom. V des Opnfru-
tos Math. p. rg3e {eg. M. Euler nas indagacoens profun-
das defla materia ( Nowv, Mem. de Petersh. tom. IV ) deter-
mi0a nad fomente 5 pofigab que deve ter huma vela, e r.'ll ve-
: R oci-
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locidade que deve tomar , para que 4 maquina produza @
maior effeito , mas tambem examina a queftad no cafo das
velas ferem curvas, e determina em geral a melhor figu-
gura dellas , ou o angulo pelo qual a fuperficie de huma
vela deveria fer cortada emcada ponto pela direcgad do
vento &c.

Experiencias ¢ Reflexoens fobre a percuffad dos
fuidos.

§13 A Theorica , que temos expofto , he fujeita a als
gumss difficuldades. Suppoem-fe, que todas as
moleculas do fluido ferem a fuperficie do corpo , como fe
foflem livres , e infuladas 3 e para iffo cada huma , depois
de haver dado o feu golpe, deveria aniquilar-fe, a fim
de nab: embaragar as outras. Mas no eftado real das cous
fas, as moleculas centrais faé impellidas pelas que vem a
traz dellas, e hab de bufcar fahida para os.lades. Donde
refulta, que a colunna fluida correfpondente 20 plano deve
alargar-fe até huma certa’ diftancia delle , e que a percuf=
fab nad pdde fer calculada , como fe o plano recebefle effe-
&tivamente a impulfab de todos os fios fluides parallelos, que
lhe correfpondem. Mas nab pederia fer , que as impulfoens
foffem femelhantemente alteradas, e que guardaflem entre
fi a melma proporgab que as theoricas , ao menos fenfivel-
mente ? fobre iffo confultaremos a experiencia , examinando
1.° qual he amedida da percuffad perpendicular 3 2.° fe as
percuffoens perpendiculares com a melma velocidade {26
proporcionais 4s fuperficies 5 3.° fe as percuffoens perpen=
diculares contra fuperficies ignais{ab proporcionais a0s qua=
drados das yelecidades ; 4.© fe as percufioens obliquas 4
fendo as mais coufas iguais, fab proporcionais aos quadrae
dos dos fenos dos angules de incidencia. i rs
s24 As Figuras 153, 154, 155 reprefentad a balan
de que nos havemos fervido para iffo. O travellab AB he de
3 pés e meio , e pela parte fuperior cortado em fio , para que
fe nab ajunte agua fobre elle. Em huma das extremidades
tem huma chapa de cobre bem plana e polida de 2 pollega=
das e meia de diametro , cuja fuperficie fuperior produzi-
da paffaria pelo eixo do movimento da balanga ,e cujo cen-
tro A correfpondia a0 eixo T.A de hum pequeno tubo aiidh
c
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®ional e vertical POgp, pelo qual aagna fahia, evioha
ferir a chapa. O femicirculo graduado MON guarnecido
de hum prumo fervia para pér a balanca horizontal , ou
~om huma inclinagad dada.

§25 Confervando pois a agua na altura conftante TA
de 4 pés, e deixando huma pollegada de intervallo entre

o ceatro A da chapa e a extremidade do tubo, para dar

4 agua a liberdade de fahir livremente, obfervimos

- L Que fendo o diametro do tuhunfq de 1o linhas, o
pezo § que fazia equilibrio 4 percuflad perpendicular da
sgua ( Fig. 153.) era de 1 libr. § ong. 7 oit. ¢ 8 gr, ou
de 12608 grabs.

II. E gne confervando o mefmo tubo , e inclinando a ba-
langa de maneira que o angulo T AB foffe de 6o° (Fig.155.),
0 pezo que fazia equilibrip 4 percuffab obliqua era de 12243
grabs. ;

III. Que fendo o diametre pg de 6 linhas, a percuflad
perpendicular era de 4484 grads.

1V. E que confervando o mefmo tubo, a percuffad obli-
qua pelo angulo TAB de 69° fazia equilibrio a 4315 grabs.

§26 Depois conlervando a aguna da refsrva na altura
conftante de 2 pés, e deixando fempre huma pollegada de
intervallo entre o ponto A e a extremidade do tubo, achi-
mos

V. Que fendo o diametro pg de 10 linhas , a percuflad
perpendicular era de 6308 prabs, -

VI. E que confervando o melmo tubo, a impulfzd obli-
gua pelo angulo TAB de 60° era de 6125 grads.

VIL Que feado o diametro pg de 6 linhas, a impulfad
perpendicular era de 2243 grabs.

VIII. E que confervando o mefmo tubo, a impulfa6 obli-
qua pelo angulo TAB de 60° era de 2148 grads,

§27 Alguns autores pertendem, que a percuoilad perpen=
dicular fobre hum plano he igua! ao pezo de huma colun-
0a do mefmo fluido , que tenha por bafe afuperficie do pla-
noe , ¢ por altura a mefma que he devida 4 velocidade do

ido 5 e outros , que feja o dobro defta quantidade. Ve-

jamus, qual deftes fentimentos he mais bem fundado.

Por quantp o produéto theorico de hum orificio he para

o produfto effectivo de hum tubo addiccional do mefmo
diametro na rafab de 16 para 13 (n. 295. ), as velocida-
des do Huido ao fzhir delles fersd na mefma ra@b, e cons
R 2 feguin-

Fa |
="

il
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feguintemente as alturas que lhes fad devidas na rafab de
(16 )2 para (13 )?, ou proximamente de 3 para 2. Serd
pois a velocidade no ponto A das noffas experiencias de-

vida a = dd altura TA; ¢ affim i'uppﬂndt; que o pe cu-

X 3 . TE 9
bico de agna peza 7o libras , acharemos nas expericncias
I e V que as colunnas que tem a bale circular de 10 li-

8 .
nhas de diametro ¢ as alturas -; ¢ j— de hum pé tem

os pezos de 6518 ¢ 3249 grads , € nas experiencias Ifle VIE
que as colunnas que tem a bafe de 6 linhas de diametro €

as alturas de -g- € -;- de hum pé tem os pezos de 2346

€ 1193 prads. d

Comparando pois eftes refultados com os das quatro ex-
periencias citadas , veremos que o primeiro fentimento fobre
a medida da percuilab dos Huidos he abfolutamente erroneo,
e que o fegundo nab fe aparta muito da verdade. Com tudo
parler:e que entsd fe fuppoem a forga maior do que he na
realidade.

Obfervimos porém , que chegando a chapa a tocar o
orificio pg, e fendo todas asmais coufds iguais, a per-
cuffaé era fenfivelmente menor do que quando fe deixava
hum certo intervallo entre a chapa e o orificio , para que
a agua adquirifie toda a plenitude da velocidade , deque
era fufceptivel. No primeiro cafo era a percuflad directa
com pouca differenca igual 20 pezo da colunna de agua, que
tinha a bafe igual ao orificio , ¢ a altura igual 4 da refer-
va acima do orificio. Tal vez que os autores do primeiro
fentimento fizeffem defte modo as experiencias , em que [e
funddrab. :

§28 Pela comparacad da experiencial com 2 11T, eda
V com aVII, fe vé que as percuffoens direttas fad fen-
fivelmente proporcionais 4s faperficies , fendo as velocida=
des iguais. Com tudo fempré he bom obfervar, que a per-
cuffap parece aumentar ou diminuir em rafad maior que
a fuperficie , ou porque o defvio das moleculas he realmen-
te mais fenfivel , e 4 proporgad diminue mais o impulfo fo-
bre huma fuperficie pequena do que fobre huma grande,
on porque 3 velocidade do fluido nas experiencias ima]mue
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afguma coufa em virtude da friccaé quando o orificio he me-
‘mor , ou por ambas as caufas juntamente. Na pratica porém
julgo , que fem erro confideravel fe pode (uppor, como a
theurica prefcreve ( n. 499. ), que fendo a velocidade
conflante a percuflad direfta de hum fluido fobre as (uper-
ficies planas he na rafad das mefimas fuperficies.

§29 Comparando a experiencia I com a V , e a IIT
com a VII, tambem fe vé que as percufloes directas ‘con-
tra huma melma [(uperficie (a6 entre fi como asalturas da
referva acima dos centros de percuflad , ou ( que vem a
fer 0 mefmo ) como os quadrados das velocidades. Nifto
concorda a expericacia [enfivelmente com w theori¢a ( n.
§oo. ). :

§30 Quando 2 agua fere obliquamente o plano, como
nas expenencias II, IV, VI, e VIII ,conforme a theorica
refalta huma forga perpendicular 4 fuperficie, a qual he re-

E.B .03
flﬁ.f.—_-{n, §06.) , fendo R o feno total 3

p o feno do angulo TAB, A a parte dg chapa que cor-
refponde a0 orificio quando a balanga efti horizontal , F
a impul(ad dire@a que entab recebe , e B a parte da
mefma chapa que a agua fere obliquamente. Efta forgs
deve confiderar-fe applicada ao brago €A , e 0 pezo § ao

] Jl- i R. .

: R .
projecgoes temos B = A . T Logo , fubftituindo ef=

tes valores na equagab precedente, ferd § = F. Pela theo-
Tica pois o mefmo pezo § deveria fazer equilibrio 4 im-
Pulfab da sgua , ou eftivefle a balanga horizontal , ou fi
zeffe qualquer angulo com o harizonte. As experiencias
Cltadas a6 contrarias a efte refultado , pois o pezo di-
minne § medida que diminue ¢ angulo T AB. Donde
concluiremos , qua a refpeito do modo com que entrad
05 fenos dos angulos de incidencia nas expreffoes das im-
pullbes direft; ¢ obliqua comparadas entre fi , a- theorica

nad concorda com a experiengia.
He verdade que na percaffad dire@a tem as moleculas
menos
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meno$ liberdade de fahirem da chapa depois de have
rem dado o feu golpe , do que na percuffab obliqua; e
que affin deve no ptimeiro caflo ajuntir-fe fobre a chapa
huma pequena quantidade de agua que pelo f{en pezo
aumente hum pouco a percoffab. Mas efla caula he mm=
to pequena , para fe lhe attribuirem as differengas ob=
fervadas.

§31 Segue-fe pois deftas difcuffGes , que as percuf=
foes perpendiculares dos fluidos contra as fuperficies pla-
nas guardab eatre fi fenfivelmente as proporghes ellabe-
lecifas peia theorica. Nab fuccede porém o melmo nas
perculfées obliquas contra as fuperficies planas , nem
confeguintemente contra as fuperficies curvas , as quais fe
podem confiderar como compoftas de huma infinidade de
fuperficies planas elementares expoftas 4 corrente debai-
x0 de obliquidades differentes. ‘

Ha de dizer-fe fem duvida , que as minhas experien-
cias forab feitas muito em pequeno , para ferem decifi=
vas. Bu nad as dou por tais. Mas devo advertir , que
ellas fab muito difficeis de fe fazerem em grande com
exaftidad ; que as minhas tem a ventagem de ferem di-
reftas , pois tenho medido immediatamente a percaffad ,
fem empregar movimento algum de rotagad , e fem ha-
ver fricgad , ou refiitencia alguma, que confiderar e dedu-
Zir 3 € que em fim -fab fufceptiveis de grande precilad.
M. de Borda ( Mem. de I’ Acad. 1963 e 1767.) fez va-
rias experiencias fobre efta materia , e dos feus refulia-
dos conclue igualmente que a theorica ordinaria da per-
cufladb dos flurdos he erromea , e que feria inutil , &
ainda perigofo’ applicallad conftrucgad dos navios.

Mas nad bafta deftruir , he neéeflario edificar , fen-
do poffivel. S¢ o methodo propofto fe engeita , que fe ha
de p6r em fen lugar > ERa he huma di culdade , que
nab ie tem wencido até o prefente , fem embargo dos
esforcos que nifflo rem empregado o$ maiores Geometras.
Eifagni huma idea geral das tentativas , que fe tem pu-
blicado fobre efte aﬂguntm

532 M. Newton ( Princip Math. L. II. §edt. VIL )
toma a queltad em differentes pontos de vifta , confor-
me a differenga dos fluidos. Primeiramente fuppoem ‘hum
flnido raro, compofto de partes iguais , e fituadas livre-
mente em diftancias iguats 3 € mollra ( como no 2;

§16.
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TIE. ) que fe hum globo e hum cylindro de diametros
uais fe moverem nelle com wvelocidades iguais , a re-
ffencia do globo ferd a amerade da refiftencia do cylin-
dro. Eftabelecida efta propofigad , bufca a refiftencia abfo-
luta que o globo experimenta, ou as partes do meio [e-
Jab elafticas , ou nad ; e no primeiro calo acha que a
refiftencia do globo he para a forga, pela qual o movimen-
to total delle péde fer produzido ou deftruido, no tempo
que gaftaria em correr os dous tergos do feu diametro
com _a fua velocidade uniformemente continuada , como a
denfidade do meio para a denfidade do globo 5 € no fegun-
do , que a refifltencia he duas vezes menor. -
Examina depois a refiftencia nos meios continnos, co-
mo {ad aagua , o mercurio &c, nos quais o globo nad
fere immediatamente todas as partes refiftentes do fluido,
mas communica fomente 4s partes vezinhas huma impul-
pulfad , que ellas tranfmettem fucceflivamente de humgzsa
outras. Conforme a theorica que deduz , fundada em mui-
tas propofigGes , que nab {ab fulceptiveis de extrafto, a
refiflencia do globo he 'a mefma que a do cylipdro cir-
cunfcrito 3 refultado inteiramente contrario 4 experiencia,
e donde fe deve concluir , fem ir mais longe , que 2
theorica he fundada fobre principios erroneos.
¢ M. Daniel Bernoulli no fegundo volume das Me-
morias antigas da Academia de Petersburg determina a
refiltencia dos fluidos por hum methodo , que depois
abandonou por achar os refultados contrarios & experien-
ciz. Mas no volume oitavo das mefmas Memorias pro-
poem outro methodo muito ingenhofo e elegante, para
determinar a percuflab perpendicular de huma veia fluida,
que fahe de hum wvafo contra-huma fuperficie plana. Ob-
ferva , que fuppondo-fe o plano decerta extenfad os fios
de que a veia fe compoem acabab em tomar direcgoens

parallelas ao mefmo plane. Confidera a curva deferita por

cada hum dos fios , como hum canal , no qual fe move
hum corpo , o qual experimenta confeguintemente em ca-
da ponto afnrq.a centrifuga , eque o Autor {uppoem além
diffo fujeito 4 acgad de huma forga tangencial , variavel
por qualquer lei. Calcula todas eftas forgas ; e acha, que
deve refultar parallelamente o eixo da veia , ou perpen-
dicularmente ao plano , huma impulfad igual ao pezo de
hum cylindro figido , que tenha por bafe a fecqud primii-
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va da veta , e por altura o dobro da altura devida 4 velos
cidade do fluido , como he preximamente copforme & ex=
periencia ( n. 527. ) :

Efte methodo difficilmente fe applicaria 4s percuflGes

obliquas ; e nad pdde ter lugar para medir a refiftencia dos
corpos ; que {e movem dentro dos fluidos , nos quais eflad
mergulhados.

§3¢ M. d’ Alembert no fea Enfaio folre a refiffencia
dos fluidos , determina as leis da refiftencia pelas do equi-
librio ; e efte methodo , que he inteiramente novo , tem
de mais a ventagem de fer muito direflo. Suppoem primei-
ramente hum corpo fuftentado em quietsgad por huma
caufa exterior , no meio de hum fluido em movimento. Os
fios do fluido , que ropad no corpo , fe dobrab por differen-
tes direcgbes 3 e a porcad que cobre a parte anterior do
corpo fica como eflagnarte até huma certa extenfad, A
preflad que o corpo experimenta, ou a refiftencia que op-
po&nt ap movimento das particulas, he produzida pela per-
da que cllas fazem das fuas welogidades ; porgue hum
corpo nab obra costra outro , fenad em quanto lhe com-
munica , ou tends a communicar huma parte do feu mo-
vimento, Affim fe reduz a queftab a achar primeiramente 3
velocidade do fluido, que corre immediatamente fobre a fu-
perlicie do corpo , e'o Autor a determina por dous metho-
dos differentes, Sendo achada efta velocidade , por ella fe
determina a formula rigorofz da preffiad. O que falta , he
acabar efte calcylo , e deduzir refultados applicaveis 4 pra-
tica ; mas ifflo he o que fe nad péde confeguir , tratando
a queftad geralinente , e femdeiprszar nenhum dos ele~
mentos que ihe 10 effenciais.

O Autor determina pelo fen methodo hum pouco mo-
dificalo, e menos rigorofo , aaccab de huma veia fluida
que fere perpeadicnlarmente hum: plano 3 e acha que he
hum pouco menor que o pezo do cylindro, que tem por
bale a fecgad primitiva da veia ;e por altura o dobro da
altura devida 4 velocidade do finido, refultado que fe
¢onforma proximamente com a experiéncia (0. §27. ).

§3¢ M. Buler movido da fimplicidade dos principios ,
e refultados da theorica ordinaria: ; e fuppondo por outra
parte que 2 impelfad de hom fluidp contra hum corpo
nad he mais que a preflad experimentada por elle da par=
te dos fios do fuido , que gorrem ao longo da fua fuperfi-

cie,
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tie, combina os dous methodos entre fi ( Mem. d: I’ Acad.
de Petersb, 1763. ) 5 ¢ forma hum methodo mifto , que
julga proprio para determinar a refiflencia dos fluidos de
um modo fimples , e exato em muitas occafides. Eifaqui
brevemente em que confilte. 2% - )/‘
§36 Seja AMBN (PFig. 156.) hum corpo em quie-
tagab , expofto 4 corrente de hum fluido 3 e para maior
fimplicidade , fupponhamos que he dividido pelo eixo AB
fitvado na direccad do fluido em duas partes iguais e [e-
mellantes AMB , AN B, ¢ confideremos fomente a par-

‘te AMB , porque o melmo fe entenderd da outra, O flui-

do he compofto de fios , que pelo encontro da parte an-
terior do corpo fe dobrad , e formad as curvas fgqe,
ffe'qg'e!. Seja Mm hum elemento da curva AE, ¢ re=-
prefentemos por v a altura devida 4 velocidade aétual do
fluido em M , e por k aaltura devida 4 velocidade que
teria naturalmente no mefmo ponto, fe o corpo lhe nad

 oppuzefle obftaculo. Pela idea que temos dado da pref-

fa6 dos flnidos em movimento ( n. 437.) flerd a preflad
que padece o elemento Mm reprefentada por Mm. (kR
—m ). Por outra parte , conduzindo MR parallela a A B,
fazendo . oraio =1, e 0 angulo mM R =@ , teremos
pela theorica ordiparia (n. §05. 3 a impullad gue refulea
em M m perpeadicularmente = Mm. kfen ©2 . Logo igua-
lando os dous valores ,fera Mm (k= )= Mmu. k.
Jom @2, ou‘v= k—kfenP? =kcof 23 e confeguin-
temente Vv v = cof P. k. Affim , he 3 velocidade do
fluidlo em M para a velocidade primitiva e nab alte-
rada , como o coleno do angulo que faz a tangente em
M com o eixo A B he para o feno total. Logo no ponto
E , onde g tangente fe faz parallela a0 eixo, 2 veloci-
dade do fluido ferd igual 4 velocidade primitiva. Aflim
fe determinari k , medindo a velocidade aftual do fluido
‘no dito ponto E 3 e dahi fe conhecerdi de hum modo

-‘commodo npa pratica a velocidade correfpondente a qual-

Quer ponto , ¢ a preflab Mm (k—2v) que padece
0 elemento M.

§37 Efte methodo , como advertio o mefmo Autor,
nab le deve applicar 4 parte pofterior do corpo ESB,
mas fomente 4 anterior A M E. Porque he evidente , que
fuppondo que o fluido ao longo de E B tem a melma ve-
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te impellido pelas direcgbes oppoftas AB ,BA, e con-
feguintemente nabd receberia movimento algum da parte
do fluido ; o que nad pode jimais ter lugar.

Mas he mais de advertir , que a difficuldade referida
fempre {ubfiftird , de qualquer maneira que fe determinem
as velocidades dos fios do fluido. EHa carrega fobre o
principio mefmo, que a acgad de hum fluido contra hum
corpo expofto @ fua corrente provenha da preflad do mef-
mo fluido. Se ifto affim he , fegue-fe que todas as vezes
que s figura do corpo for tal, que os fios do fluido te~
nhad a me(ma velocidade na parte pofterior que na ante-
rior ( o que péde fucceder em muitos cafos }, o floide
n2é poderdi imprimir no corpo movimento aigum ; reful-
tado inadmiffivel. Parece pois, que alem da preffaé ha
no fluido huma perda de movimento , que pafla 20 corpo
expofto 4 corrente delle, - -

§38 Que devemos em fim concluir de tudo ifto 2 que
a theorica da refiftencia dos fluidos ainda eftd imperfeita
nos feus principios e fundamentos , e que nab fe péde
fazer applicavel feguramente 4 pratica , fenab quando. fe
fundar fobre experiencias em grapde , multiplicadas, e
bem feitas. Em quanto fe nab executar efte trabalho pe-
nofo € delicado , o melhor partido que talvez fe péde
tomar na tica ﬁ: ufar da theorica ordinaria , quando nab
ha neceflidade de grande exacgad nos refuitados , e quan-
do a percuffab he fobre fuperficies planas , por angules
que nad fejad muito pequenos.

CAPITULO VIII.

Do melbor wmodo de empregar a accai de bum
Sluido para mover buma maquina,

HPD E todos os meios , que fe podem applicar
: para fazer fervir a acgad de humd corrente pa-
ya mover qualquer maquinz , o mais fimples , mais come
modo, € menos fujeito a inconvenienies, he guarnecel-

la de huma ou muitas rodas, que recebad a impulfas da

agua , e que lha communiquem. He.verdade, que fe tem
intentado neftes ultimos tempos ufar da reasgad da agoa
para o0 melino fim, depois que M. Daniel Bernoulli obfer-
¥0u que a agua so0 fahir de hum vafo o repelle com cer-
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t2 forca , da qual! calculou o effeito precifo. M. Joab Al-
berto Buler , digno herdeiro do talento e feiencia do feu
illoftre Pay , em huma Pega coroada pela Academia de
Gottinga em 1754 propoem huma maquina movida pela
reaccad da agua , a qual conforme os feus calculos he
mais ventajofa , do que fe fofle movida pela impulfad , on
pelo pezo da agua, que fe emprega nefte effeito. Mas ef-
ta maquina parece que deve encontrar muitas difficulda-
des na prattica ; e nab fei , que tenha fido executada.
. Aqui nos limitarsmos a indagar o effeito de huma roda

hydraulica , ou feja movida pcla impullad, ou pelo pe-
zo da agua; e procuraremos a forma , e dimenldes que
deve ter , a fim de empregar com a maior economia pof-
fivel a forga movente. Elte objefto importante ferd trata-
do de hum modo, que pdde conliderar-fe novo em gran-
de parte. Se conrradigo alguns autores , nad tenho outro
fim que o de illuftrar a verdade.

Theorica das rodas movidas pela impulfai da
agua.

540 P Ofto que a theorica ordinaria da percuffab dos
fluidos he f(ujeitz a muitas difficuldades , como
temos vilto , fervirnos-hemos della aqui , porque as per-
cuflées de que tratamos nab {ab ordinariamente muito obli-
quas , e porque neffe cafo a theorica nab fe aparta mui-
to da verdade. Mas fempre depois ajuntaremos varias ex-
periencias, que fervirid de reftificar os refultados, e de
fixar a confianga que elles merecem.

Para que huma roda A H LK (Fig. 157.) polla girar
pela impulfad de ham fluido , he neceflario que feja guar-
necida na circumferencia de pemnas AB ,DE K8 &c, as
quais fejab impellidas pelo fluido fucceflivamente. Eftas
pennas {ad ordinariamente huns reftangulos dirigidos ao
centro C, cujas altaras fab reprefentadas pelas rectas AB,
DE,KS &ec, e as larguras por outras reftas perpendicu=~
lares ao plano da roda. Digo ordimariameate , porque al-
gumas vezes nab f{ad dirigidas ao centro, nem tem a for-
ma reftangular, como veremos adiante. :

g4t He facil de entender , que a forga de huma ro-
da movida pelo impulfo da agua depende da pofigad , nu-

MEro,




