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DO CURSO DE I8S1-1885, EM 20 DE OUTUBRO DE 1885
PR

SENHORES!

S8l lcncia que mce tendes dispensado nos
'1 annos antcriorcs, ouso ainda, abusando

prc o novo anno lectlvo de 1885 a 1886,
relatar-vos os principaes successos d’esta Academia du-
rante o anno findo, especialisando, com muito jubilo,
as importantes reformas pelas quacs acaba de passar
em virtude da creacio de novas cadciras e da reorga-
nisacio dos seus cursos, que (com sentimento o di-
go) posto que professados com esmero e inexcedivel
zelo e esforgo dos respectivos Lentes, ainda estavam
aquem do nosso desejo e da imperiosa necessidade de
os ampliar, pondo-os a par de identicos professados
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8 DISCURSO

em outras Academias: e tambem, tendo a honra de
conferir os premios a nossos distinctissimos alumnos,
fazer apregoar bem alto os nomes d’esta élite de nossos
mais notaveis ouvintes, o que tudo passo a fazer.

E’, sem discussio, o facto mais memoravel acon-
tecido n’esta Academia, e tambem o mais importante
desde a sua transforma¢io em Polytechnica, o que
nos accusa a carta de Lei de 21 de Junho ¢ Decreto
de 10 de Sctembro do corrente anno; e por isto mes-
mo, attendendo & sua transcendencia para este estabe-
lecimento, por elle principio esta minha exposigio.

Com effeito, a organisacio d’esta Academia cra até
agora, no meio da nossa instrucgio superior, uma
verdadeira anomalia: nenhum estabelecimento carecia
tanto de uma remodelagio nos seus quadros. A re-
forma de 13 de Janeiro de 1837, que foi um agigan-
tado passo no progresso da instrucgio nacional, ac-
cusa bem claramente inexperiencia, que o conselho
academico de entio bem conheceu, e assim o fez no-
tar no relatorio que acompanha os programmas por
elle claborados em 1838, como eu ja observei d’este
lugar (1); mas que o mesmo conselho esperava vir
remediada com o tempo, pratica dos programmas,
augmento de numero dos professores, e desenvolvi-
mento das obras para s¢ montarem os differentes labo-
ratorios e officinas; porque bem sabia clle que reunir
em um s6 estabelecimento e sobre tudo nas mesmas

(1) Annuario da edcaderaia Polyte:hnica do Porio, anno de 1881-1882, pag. 173
[dem, anno de 1870-1880, pag. 168,
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prelecgdes o ensino industrial de todos os graus, para
formarengenheiros, preparar agricultores, artistas, dire-
ctores de fabricas, pilotos, cte., cra pretender o impos-
sivel, e mui cspecialmente com o limitado numero de
cadeiras que entdo existiam., Com cffeito, quem pode-
ria dizer que se formassem engenheiros de pontes e
estradas, sem uma cadeira especial de Construcgdes?
Como engenheiros de minas, sem cadeiras especiaes
para Mineralogia, Geologia, Montanistica e Docima-
sia?

Apesar de (como ji tenho exposto em relatorios
dos annos (1) anteriores)- repetidas sollicitagdes do
Consclho Academico, consultas do Consclho Ge-
ral d’[nstrucgio Publica, supplicas da Junta Geral do
Districto e do Director litterario d’csta corporacio, ¢
de verdadeiras dedicagdes de muitos que. descja-
vam vér prosperar esta Academia, entre as quaes
notarei o ja fallecido snr. Joaquim Torquato Alvares
Ribeiro, lente d’esta Academia ¢ a quem se devem re-
levantes servigos; apesar, em fim, do accordo combi-
nado com o fallecido snr. doutor José Maria d’Abreu,
membro do Consclho Geral d’Instrucgio Publica, que,
na qualidade de delegado do dito Conselho, veio ao
Porto, em 1864, inspeccionar a Academia,—apenas por
Decreto de 31 de Dezembro de 1868 (2) era dada a

(1) Annuario da edcademia Polytechnica do Porto, anno de 18811882, pag. 22, '

(2) O Decreto de 31 de Dezembro de 1868, obra do cntdo director geral de Ins-
trucgdd Publica, conselhiciro Adriane d'Abreu Cardoso Machado, lente da Academia, crea-
va tambem a cadeira de chimica organica, que, por ndo se achar provida, foi supprimida
pela Lei de 2 de Sctembro de 1869,
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Academia a cadeira de Mechanica; eem 1857, ade Eco-
nomia politica e Direito administrativo. (1)
Compenetrado d’estas verdades, 0 nosso mui digno
collega, osnr. Dr. Wenceslau de Lima, tomou sobre si
a pesada tarefa de, chamando a attengio dos poderes
publicos para este cstabelecimento, concorrer para
que o ensino aqui professido nio desdissesse da im-
portancia dos cursos a que elle prepara. E assim o
conseguiu. :
E’ a este nosso distincto collega que, como Depu-
tado ds cortes da Naglo, se deve a iniciativa do pro-
jecto, que foi convertido na Lei de 14 de Junho de
1883 (2), bem como o augmento da dotagio (3) dos
estabelecimentos academicos. A este nosso collega se
deve tambem o projecto de lei a que se associaram os
snrs. deputados Corréa de Barros e Albino Montene-
gro, ¢ que foi convertido na Carta de Lei de 21 de Ju-
lho do corrente anno, Lei que desdobrando as antigas
cadeiras 3., 6.3, 9.2 e a 13.2 na qual se preleccionava
a Mechanica applicada ¢ as Construcgdes publicas,
creou novas cadeiras que vio ser destinadas ao ensi-
no da Geometria descriptiva, da Docimasia ¢ Monta-
nistica, da Chimica organica ¢ analytica, ¢ dos diver-

(1) O projecto de lei para a creagho d'esta cadcira foi de Jusé da Silva Passos
(Diario da Camara dos deputados, scssaol legislativa de 1857, pag. 127). A respectiva car-
ta de lei tem a data de 15 de Julho de 1857. '

(2) Annuario da Academia Polytechnica do Perto, anno 1883-1884, pag. 10 ¢ 11
(Diario da Camara dos Senhores deputados, scssdo legislativa de 1883, pag. 1t10¢ 1111,
1121 ¢ 11225 pag. 1449).

(3) Mem, pag. vs5. (Diario da Camara dos Senhores deputados, sessdo legislativa
de 1883, pag. 1109-1111; ¢ pag. 1383 ¢ 1386).
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sos ramos da sciencia do Engenheiro, disciplinas que
até agora s6 muito incompletamente podiam ser des-
envolvidas. (1)

Nio me parece necessario demonstrar a impor-
tancia d’este servigo que o snr. Dr. Wenceslau de Li-
ma, com uma dedicacio que ndo pode ser excedida,
prestou a esta Academia, servio que tambem satisfez
as aspiracoes do Consclho Academico, por tantas ve-
zes.manifestadas perante os poderes publicos sem que
jamais alcangassem ser attendidas.

E’ esta uma nova phase, por que este estabeleci-
mento acaba de passar ¢ que promette os mais bri-
lhantes fructos. Basta, para os avaliar, confrontar a
actual organisacio dos cstudos ¢ cursos academicos
sanccionada pelo Decreto de 10 de Setembro ultimo,
com a organisacio dos programmas dos estudos an-
teriores 4 Lei de 21 de Julho, ¢ notar-se-ha que o en-
sino do Engenheiro dobras publicas ¢ de minas
pode hoje soffrer comparagio com os analogos em
cscolas estrangeiras, e em particular, com as techni-
cas do Brasil ¢ da Belgica. |

Uma das consequencias de tio importante reforma
foi o ser levantado n’este anno o como que interdi-
cto que, na phrase do digno par do Reino snr.-Hen-
rique de Macedo, pesava desde 1873 sobre esta Aca-
demia, no tocante a um dos fins que o Decreto de 20
de Setembro de 1844 lhe attribuia, ¢ pela realisagio
do qual innumeras vezes tinna instado o Conseclho

\

(1) Diario da Camara dos Senhores deputados, scesho legislativa de 1885, pa;&h-sﬂs.

|
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escolar. Refiro-me ao curso preparatorio para as ar-
mas cspeciaes e estado maior, que at¢ agora estava
deserto na Academia, por entenderem os poderes pu-
blicos que as condigdes de ensino na Academia nio
podiam equiparar-se 4s dos outros estabclecimentos
que forneciam o mesmo ensino preparatorio. O aviso
do Ministerio da Guerra de 29 de Setembro ultimo,
publicado no ‘Diario do Governo de 30 do mesmo
mez, acabou, como era justo, com uma desigualdade
que até agora pesava sobre a Academia, estabelecendo
que os alumnos que seguem a carreira das armas po-
dem requerer para frequentar o curso preparatorio na
Academia com as mesmas garantias ¢ vantagens que
na Escola Polytechnica ou na Universidade. Elemen-
to ¢ este de engrandecimento para esta cidade e das
maiores vantagens para as familias d’esta zona do
nosso paiz. E com prazer o digo, ji s¢ acham matri-
culados, com a competente licenga do Ministerio da
Guerra, diversos alumnos no dito curso.
Mclhoramentos tio importantes, ¢ que debalde
procuraram alcangar pard csta Academia illustres cam-
pedes do bom credito d'clla ¢ zelosos professores,
promovidos agora e levados a effeito por um so Lente,
que, apenas ha tres annos, este Consclho, em hora fe-
liz, acolheu em seu seio com unanime applauso, com
a mais rigorosa justica exigiam para o scu promotor
uma distincgio especial da parte do Consclho, que
cumpriu cste dever de um modo bem significativo; e
o galardio quc lhe conferiu deve merecer-lhe toda a
consideracio, por ser o unico nos annaes d’esta Aca-
demia. Esta corporagio deliberou abrir uma excep¢ao
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na lista das homenagens, que em vida dispensa aos be-
nemeritos professores d'esta casa, € ndo so resolveu,
que se lhe enviasse uma mensagem d’agradecimento
¢ louvor por tio relevantes servigos, como tambem
que fosse collocado o scu retrato n’esta sala nobre, na
galeria dos illustres professores que aqui vedes, bem
como ahi s nota o do cloquente ¢ venerando tribuno
Manocl da Silva Passos, que referendou o Decreto de
13 de Janeiro de 1837. Erajusto que n’este local, on-
de se encontram as effigies do snr. D. Jodo 6.2, que
fundou a Academia de Marinha ¢ Commercio do
Porto, ¢ do insigne Passos Manoel, que referendou o
Decreto da reforma da mesma, dando-the o amplo
nome de Polytechnica, existisse tambem o retrato do
snr. Dr. Wenceslau de Lima, que fez passar este esta-
belecimento por uma nova e mais completa phasc,

Eu tenho um indizivel prazer em inaugurar em
sessio tio solemne esse retrato, devido a um brilhante
e inspirado pincel (1), ¢ de associar a minha pobre
palavra 4 honrosissima manifestagio de que, em ses-
sio do Conselho de 9 do mez de Junho do findo an-
no lectivo, foi alvo o dito snr. Dr. Wenceslau
de Lima.

Se, como representante da nagio, este nossO 1¢s”
peitavel collega merece 0$ nN0SsOS calorosos ¢ francos
applausos, nio os merece nenores pela sollicitude
com que, na qualidade de membro da secgdo perma-

(1) Jodo Antanio Corréa, actual director ¢ professar da Academia Porlucnse de
Bellag-grics,
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nente do Conselho Superior d'Instrucgio Publica, para
que foi nomeado por Decreto de 19 de Junho de 1884,
tem sabido zelar os interesses da Academia, chaman-
do em favor d’clla a protecgio official.

Foi a Academia favorecida pela nomeacio de um
de scus membros para vogal daquelle Consclho; ¢
do que aqui tenho exposto, bem pode colligir todo o
espirito, que imparcialmente estudar os factos, que a
escolha d’este nosso collega para tio importante lugar
foi acertadissima, ¢ honrosa e util para esta Academia.

Determinando a Lei de 21 de Julho deste anno,
no § 1.2 do Artigo 1.2, que o Consclho procedesse
immediatamente 4 revisio dos programmas dos cur- ¥
sos legaes da Academia, ordenando e distribuindo as
suas materias pelas 18 cadeiras, que ficam constituin-

e

do o seu quadro, para serem postos em vigor no an-
no corrente, o Consclho, em suas sessdes de 29 ¢ 30
de Julho, larga ¢ detidamente se occupou d'este as-
sumpto, depois de lhe ser presente o relatorio da
commissio ad hoc nomeada, composta dos lentes os
snrs. Consclheiro Adriano Machado, Ferreira da Sil-
va, Roberto Mendes, Gomes Teixeira e Guilherme
Corréa. Foram d’este modo approvados nio s6 os pro-
grammas em geral das cadeiras, como os dos cursos
da Academia, que subiram logo 4 sancgio régia, e que
o Decreto de 10 de Setembro de 1885 approvou e
manda cumprir. -

O Consclho nio se poupou a esforcos para que o
seu trabalho merecesse a approvagio superior, e devo
aqui consignar a actividade ¢ zclo que a commissio
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v

e conselho empregaram para realisar, em tio limitado
tempo, tio impoftante fim. :

Em face da nova ordenagio das disciplinas pelas
cadeiras, teve o Consclho de fazer a distribuicio del-
las pelos lentes proprictarios que contava, € propoz
o snr. Gongalves, que havia ha pouco sido pro-
movido a substituto das cadeiras da secgio de Philo-
sophia, para reger, como proprietario, a cadeira de
Zoologia; pnxsmdo o snr. Dr. Arroyo para a cadeira

e’ Chxmlu inorganica, e ficando a cargo do snr.
Ferreira da Silva o ensino de Chimica Organica e de
Chimica Analytica, disciplinas que desinteressada-
mente havia regido com auctorisagio superior (1) no
decurso dos dois ultimos annos, accumulando a re- 1
gencia d’esta cadcira, agora creada, com a de Chimim ﬁ
Inorganica, relevantissimo servigo prestado 4 Acade-{
mia, pelo qual foi louvado (2), como d’aqui declarei
no anno anterior. Os decretos de 14 de Agosto (3) e
23 de Setembro (4) sanccionaram aqucllas propostas.

P

Ficando vagas quatro cadeiras (Geometria des-
criptiva, Astronomia ¢ Geodesia, Construccdes ¢ vias
de communicagio, Montanistica ¢ Docimasia), o
Consclho, em contormidade com o Decreto de 25

(1) Annwarin da Academia ‘Polytechnica do Porto, anno de 1884-1885, pag. 122 13,

(2a) Idem, anno dc 1883-1884, pag. 317.

(3) Este decreto vem publicado no Diarie do Governo, n.® 184, de 20 de Agosto
de 188,. ¢ refere-sc aos lentes Arroye ¢ Gongalves,

(1) Este decreto acha-sc publicado no Diario do Governo, n.° 255, de 11 de No-

vembro de 1885, ¢ re l'grc-se a4 collocagdo pelas novas ¢adciras dos restantes lentes da Aca-
demija.
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d’Agosto de 1865, organisou os programmas para
estes novos concursos, que foram approvados e
publicados no Diario do Governo de 17 d’Agosto do
corrente anno, tendo por isso terminado ja o praso
para a apresentagio dos candidatos; pois que esse pra-
so ¢ de 60 dias.

Ficam vagas as substitui¢des de philosophia e ma-
terias, cujos programmas serdo organisados pelo con-
selho.

Tambem em 30 de Julho foram remettidos as es-
tagdes competentes os programmas desenvolvidos das
dezoito cadeiras da Academia, conforme o disposto
no § unico do Art. 27.° do regulamento de 18 de No-
vembro de 1884, Circular de 10 de Junho de 1885 e
Officio da Direcgio geral d’instrucgdo publica de 20
de Junho do mesmo anno.

Uma commissio nomeada em 30 de Julho, ¢ com-
posta dos lentes os snrs. Drs. Ferreira da Silva, Gomes
Teixeira ¢ Wodhousé¢ tem-se occupado do estudo do
regulamento para os servigos academicos e do hora-
rio para o anno lectivo que vai principiar, cstudo este
que, affecto agora ao Consclho, estd sendo discutido
por elle em sessoes diarias.

Por officio da Direcgio geral d’instrucgdo publica
em data de 20 de Janeiro do corrente anno foi pedida
ao Conselho academico sua consulta acerca das ulti-
mas resolucdes tomadas na segunda reunido da con-
ferencia internacional dos electricistas, que se effectuou
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em Paris em 28 d’Abril ¢ cm 3 de Maio do anno pas-
sado, das quaes umas diziam respeito as unidades ele-
ctricas propriamente ditas, outras s correntes electri-
cas e a0s para-raios, e ainda outras a determinagio de
um padrio definitivo de luz.

Foi a seccio de Philosophia encarregada pelo Con-
selho de apresentar o referido parecer, do qual foi re-
lator o snr. Dr. Adriano Paiva, cuja competencia para
tdo delicados assumptos ¢ bem reconhecida, quer en-
tre nos, quer fora do nosso paiz. A commissdo con-
cluiu por dizer que «das deliberagdes na dita conferen-
cia tomadas, havia umas, que sio votos exprimindo a
necessidade ¢ convenicncia de certos trabalhos a effe-
ctuar, e outras que apresentam resultados definitivos,
como sio as que tem por fim fornecer as sciencias
physicas as suas novas unidades, o Ohm legal ¢ o
padrio definitivo da luz; e que ha grande vantagem,
industrial e scientifica, em que cstas deliberagdes re-
cebam em breve a sancgio official de que carecem».

Regulamentos que prescrevam claramente os de-
veres e encargos dos empregados subalternos nos es-
tabelecimentos academicos, sio necessarios e essen-
ciaes para o bom regimen d’estes estabelecimentos.
No Laboratorio chimico, com especialidade, fazia-se
sentir esta necessidade; porque as demonstragdes es-
senciaes 4s ligdes, os trabalhos dos alumnos no labo-
ratorio, as investiga¢des e estudos do Director, e os
trabalhos analyticos, que lhe sio confiados, quer pe-
las auctoridades, quer por particulares, constituem ser-
vigos variados, para regular execucio dos quaes ¢ ne-

2
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cessario indicar ao pessoal normas precisas, de modo
a evitar descuidos e coarctar tendencias para lamenta-
veis abusos. :
- Neste sentido e para este fim, foi elaborado e apre-
sentado ao consclho pelo snr. Ferreira da Silva um
projecto de regulamento, que tendo sido approvado,
primeiro pela secgio de Philosophia ¢ depois pelo
Consclho, fiz subir as competentes estagdes superio-
res para; nos termos do disposto no § 9.° da carta de
Lei de 12 d’Agosto de 1854, ser devidamente appro-
vado, como effectivamente o foi por portaria de 30
de Janciro do corrente anno, regulamento que, inte-
rinamente se havia posto em vigor, como vos disse
no anno anterior. (1)

Entre outras providencias salutares, consigna—se
n’este regulamento a creagio definitiva de um curso
de Chimica pratica, que, conforme o Art. 9.° do mes-
mo regulamento, tera de ser regulado pelo Conselho.

De ha annos ja que os alumnos da cadeira de Chi-
mica praticavam por turno varios exercicios e prepa-
ragdes no laboratorio; muitos d’clles, como o informa
o lente respectivo, mostravam grande aproveitamento
e aptiddo para taes trabalhos. O que se faz agora ¢ o
complemento d’estas salutares disposicdes, para que
os alumnos tenham uma instruc¢io sufficientemente
completa: — tornar obrigatorios esses exercicios pra-
ticos, consagrando a clles certo numero de horas por

(1) O regulamento foi publicade no Dirie do Governo, n» 206, de | de Fevereirg
de 1883.
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semana, a exemplo do que se pratica em escolas estran-
geiras de consideragio.

A todos que ensinam sciencias experimentaes tem
ja chegado a convicgio de que, se as demonstragdes fei-
tas na aula pelo professor sio uteis, por prenderem a
attengdo dos alumnos, e lhes fazerem melhor compre-
hender os principios da sciencia,—comtudo, a sua uti-
lidade ¢ menor do que geralmente se acredita, se os pro-
prios alumnos nio curarem de ir verificando os resul-
tados mais importantes. O estudo pratico nos laborato-
rios em chimica ¢ o meio unico de crear verdadeiros
adeptos, que pddem depois prestar valiosos servicos
a sciencia e as artes. Hoje csse ensino acha-se sanccio-
nado para diversas cadeiras, pelo Decreto de 20 de
Setembro de 1885.

Na bibliotheca da Academia houve, no anno findo,
varias ¢ importantes acquisi¢des de livros scientificos,
uns obtidos por compra, ¢ outros por offertas; os quaes
todos deverio talvez ser descriptos no annuario cor-
respondente ao presente anno lectivo.

Além de 130 volumes que foram legados 4 bi-
bliotheca pelo fallecido Dr. em Philosophia, o Reve-
rendo snr. conego Jodo José de Vasconcellos, lente
que havia sido d’esta Academia; receberam-se mais
232 volumes, offerccidos pelo mui distincto lente da
Escola Polytechnica do Rio de Janeiro, o snr. Dr. Luiz
Raphael Vieira Souto, illustre professor, que ji por
differcntes vezes tem patenteado a esta Academia um
vivo interesse. E ji que fallei n’esta escola do Impe-
rio brazileiro, onde abundam, entre seus professores,

*
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brilhantes ¢ abalisados talentos, cumpre-me dizer que
esta escOla ¢ muito semilhante 4 nossa Academia,
porque n'clla se preparam candidatos para as carreiras
de engenharia civil, dé minas e d’artes ¢ manufacturas.
I, por isso, de toda a conveniencia estreitar os lagos
entre estes dous institutos, tio irmios nos scus fins.

O Consclho academico recebeo com vivo agrado
a importante offerta, ¢ deliberou que desta resolugio
se désse conhecimento official ao offertante, o snr. Dr.
Luiz Rafacl Vieira Souto, o que gostosamente cumpri.

A commissio das obras d’esta Academia tem sido
sollicita em promover, dentro da orbita das suas attri-
buicdes, os melhoramentos materiaes no edificio. Fo-
ram realisados alguns (1), e estio sendo realisados ou-
tros (2), como consta das actas respectivas. E’ certo, po-
rem, que se torna necessario dar um desenvolvimen-
to mais amplo as obras da continuagio do edificio,
que, tal como se acha, ¢ insufficiente ¢ improprio
para os fins a que deve ser destinado.

A commissio representou 2o governo n’esse sen-
tido, fazendo ver quam urgente se torna dar prompta
solu¢io 4 questio de remover o collegio dos orfios
para local apropriado, afim de que as obras possam
progredir. Um facto veio tornar palpavel esta necessi.
dade: a unica communicacio regular que havia entre
a parte N. e S. do cdificio teve de ser demolida, quasi
na totalidade, por ameagar ruina (3).

(1) O augmento de cstantes para accommodagio de livros na bibliotheca.

(2) Renovagho dos telhados do edificio ¢ o reparagdu exterior da fachada leste.

(3) Veja-sc: a acta da sess3o da commissdo das obras, de 14 de Fevereiro de 1883;
¢ officios da presidencia da commissio de 20 ¢ 37 de Feverciro ¢ 3 dc Margo de 1885,
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E’ certo que a lei de 19 de junho de 1880 permit-
te aproveitar as dotagdes annuaes das obras 4 expro-
priagio das lojas existentes nos baixos da Academia;
mas, d’estc modo, scria bem morosa a conclusio de
um edificio que tio urgente ¢ ampliar.

E, a proposito, devo dizer que tambem n’este an-
no foram entaboladas, por approvagio do governo, as
primeiras negociagdes para pOr em pratica a disposi-
¢do consignada no artigo da dita carta de lei. Assim
¢, que confio em que, no decurso do corrente anno
lectivo, possa ja a Academia dispor das novas depen-
dencias para as suas aulas ¢ gabinctes, aproveitando as
lojas situadas do lado da rua do Anjo ¢ do Campo dos
Martyres da Patria (1), occupadas até agora por diver-
sos inquilinos.

O conselho, com o mui louvavel fim de apressar
a des¢jada continuagio e acabamento d'este edifi-
cio do Pago dos Estudos, deliberou nomear uma com-
missdo, que ficou composta da das obras, podendo
aggregar a sl as pessoas que julgasse convenientes,
para de novo estudar o projecto organisado pela
commissao nomeada por Portaria de 31 de dezembro
de 1860, ¢ apontado as leves alteragdes, que por-
ventura scja necessario fazer-lhe, apresentar, em des-
envolvido relatorio, as vantagens geraes que adviriam
da execugio do referido projecto. Deliberou mais que
este relatorio, discutido detidamente pelo conselho e

(1) O contracto provisorio cclehrado em 1.4 de jutho do correntc anno entre a dire-
ctoria da Academia ¢ a Exc.m* Camara versa sobre a expropriacio das lojas 1, 3, 3, 5e
6, 7, 8 ¢ 9 do lado da rua do Anjo. — E pretende-se tambem expropriar a loja n.° 4 da
mesma rua, ¢ as n.°* 93 ¢ 94 do Campo dos Martyres da Patria,
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illustrado com as competentes plantas, devera ser pu-
blicado e profusamente distribuido, sendo enviado
aos poderes publicos, acompanhado da competente re-
presentagio do consclho.

E’ assumpto importante este. O edificio concluido
serviria certamente para a installagiio conveniente, nio
sO da Academia ¢ do Instituto industrial, como tam-
bem da Escola de Bellas-artes e do Museu industrial,
os quaes ambos carecem de novos locaes, accrescen-
do a vantagem de que o ultimo d’estes estabelecimen-
tos se encontraria perto das tres escolas profissionacs
existentes no Porto.

E’ de esperar que a commissio dé conta em breve
dos “seus trabalhos. Realisar o pensamento da com-
missio, seria completar a obra dos aperfeigoamentos
scientificos pelos quaes a Academia acaba de passar.

Os annuarios d’esta Academia téem continuado a
ser publicados, ¢ a merecer bom acolhimento tanto
da imprensa, como das pessoas que zelam a causa da
instrucgdo publica.

Téem n’elle sido publicados documentos importan-
tes para a historia d’este estabelecimento, nio deixan-

| do eu de mencionar aqui a preciosa memoria historica,

publicada no primeiro anno da apparigio do dito an-
nuario, devida & penna do nosso‘erudito collega, o snr.
conselheiro Adriano Machado.

Nos annuarios se encontra colligido importante
cabedal de legislagio academica, em grande parte de-
vida ao nosso collega o snr. Lobo, ao qual o conse-
lho manifestou, por tal motivo, scu reconhecimento.
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Observam-se tambem as biographias e os retratos de
varios lentes que foram d’esta Academia, fazendo-se-
Ihes por este modo, commemoragio honrosae devida 2
memoria d’clles.

Ultimamente, por proposta do mui distincto vo-
gal do conselho, o snr. Dr. Gomes Teixeira, resolveu-
se que no annuario haja uma secgio scientifica, e n'es-
sa secgdo se insiram producgdes scientificas de qual-
quer professor da Academia, que queira expOr as suas
ideias acerca de qualquer ponto de sciencia.

Foi inaugurada esta nova parte do annuario, no
do anno anterior, pelo mesmo proponente, com a pu-
blicagio dos seus Fragmentos de um curso de analyse in-
Jinifesimal. )

E’ este trabalho mais uma prova do brilhante ta-
lento mathematico do secu auctor, o snr. Dr. Gomes
Teixeira, e de todo o lustre, que a sciencia no nosso
paiz tem recebido ¢ mais espera receber dos transcen-
dentes trabalhos de tio abalisado professor, com os
quaes tem attrahido a attengio dos mathematicos
mais distinctos de diversos paizes.

Por occasido da visita a esta cidade dos distinctos
officiaes d’armada, Hermenegildo Capello e Roberto
Ivens, que tdo alto acabam de levantar o nome portu-
guez, entendi ser de rigoroso dever prestar a estes be-
nemeritos as homenagens da Academia Polytechnica.
Esta achava-se representada na recepgio que lhe foi
feita, além da Direc¢io e do snr. Doutor secretario,
pelos snrs. Drs. Ferreira da Silva e Arroyo.
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Nio cansarei mais, senhores, a vossa paciencia, e
agradecendo-vos a benevolencia com que vos dignas-
tes ouvir-me, peco-vos ainda a distincta mercé de as-
sistirdes 4 solemnidade da distribuigio dos premios a
nossos distinctos ouvintes, aos quaes nio preciso de
estimular no estudo, porque bem sabem clles quaes
os vivificantes fructos que a sciencia sde dar a quem
a procura cultivar.

Snrs. premiados. Por mim e em nome do conselho
eu vos felicito, e passo a distribuir-vos os bem mere-
cidos titulos do vosso merito scientifico.

DISSE
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IDEIA GERAL DA ORGANISACAO

DA

ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO

§1
Gursos legaes da Academia Polytechnica

Os cursos legaes da Academia Polytechnica sio uns espe-
claes, oulros preparalorios.

Os cursos especiaes sio: —1. Curso de engenheiros civis;
2. Carso de commercio. As mlhegoms de engenheiros civis

~da Academia sdo tres: engenheiros civis de obras publicas,
engenheiros civis de minas e engenheiros civis industriaes.

) 0s cursos preparatorios sio: para a Escola do Exercito;
u para a Escola Naval; para as Escolas Medico-Cirurgicas ; para
- a Escola de Pharmacia nas Lbu)las Medico- Llllll”lb.lb Os cur-
s0Spreparatorios para a Escola do Exercito sio: um para
officiacs de estado maior ¢ de engenheria militar, ¢ para enge-
nheria civil; o outro para ofliciacs de artilheria. Tambem sio
dous os cursos preparatorios para a Escola Naval: um para
officiaes de marinha, ¢ outro para engenheiros constructores

navaes.

0 quadro actual dos cirsos academicos ¢ a organisacio de
cada um d’elles foram determinados pelo decreto de 10 de Se-
tembro de 1885, para execugdo da carfa de lei de 21 de Julho

0 MesMo anuo.

Pelo decreto de 20 de Selembro de 1844, artigo 140.°, a
Academia ficava tendo a faculdade de fornecer o ensino pre-
paratorio para a Escola do Exercito. Mas s6 n’este_anno de
1885-1886, depois da reforma determinada pela carta de lei
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e decretos ji referidos, e como consequencia d’elles, é que fo-
ram concedidas licencas aos militares para aqui ﬁcquenhlem
esse cwrso. Foi o avizo do ministerio da ‘guerra de 29 de se-
tembro, publicado no Diario do Governo, n.c 219, de 30 de
Setembro de 1885, que assim o determinou. Esse aviso ¢ do
theor segninte :

«De ordem de s. exc.” o ministro da guerra se declara que,’
em virtude do disposto no deereto de 10 do presente mez, os
candidatos a alumnos dos cursos preparatorios para as aras
especiaes e corpo de estado-maior, a que se refere o decreto
de 26 de agosto ultimo, podem solicitar o irem estudar o cur-
so preparatorio para as referidas armas na Academia Polyte-
chnica do Porto, tornando-se-lhes extensivas as vantagens e
obrigacdes gue, pela legislacio em vigor, sio :1pplu"uld a0s
alumnos militares que frequentam a Ulll\'elblddde de Coimbra
¢ a Escola Polytechnica.» (1)

(1) 0 Decrelo de 26 d’Agosto a que se refere este aviso é do theor se-
guinte:

« Secrelaria d’estado dos negocios da guerre — Direcgdo geral—3. Re-
partigio.— Hei por bem determinar, em conformidade com o disposto no
artigo 31.° do decreto com for¢a de lei de 24 de dezembro de 1863, que no
anno lectivo de 1885-1886 nido sejam admittidas 4 matricula na universidade
de Coimbra e na escola polylechnica mais de 8 pragas do exercito com des-
tino as armas especiaes e corpo do estado maior; e bem assim que na es-
cola do exercito niio scjam admittidas & matricula com destino para as ar-
mas de cavallaria ¢ infanteria mais de 30 pracas, sendo 5 para o curso de
cavallaria e 5 para o de infanteria. Quando o numero dos pretendentes
para qualquer das armas, ficando comprehendido no numero dos que se
destinam &s armas de cavallaria e infanteria os candidatos a que se refere
o § 2.° do citado artigo 8l.e, for superior ao que fica designado, deverd ve-
rificar-se entio o concurso de quz trata o § 1.° do mesmo artigo, o qual
serd documental e feito perante um jury nomeado pelo consellio de instruc-
¢lio da escola do exercito.

0 presidente do conselho de ministros, ministro e secrelario d'estado
dos negocios da guerra, encarregado interinamente dos negocios das obras
publicas, commercio ¢ industria, assim o lenha entendido e faga executar.
Paco, em 26 de agosto de 1885, — REL. — Antonio Maria de Fonles Pereirg
de Mello.»

Ao mesmo assumpto se refere o seguinte aviso do ministerio da Guerra,
publicado na ordem do Exercito, n.* 13, de 31 de agoslo de 1885:
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Nos termos do Decreto de 18 de novembro de 1885, arti-
go 1%, n.° 6, o eurso de engenheria de obras publicas da
Academia & habilitacio para a entrada no quadro de engenhe-
ria d'obras publicas, como aspirante a engenheiro dobras pu-
hlicas. O curso de minas &, nos termos do artigo 15, n.° 2.°,
liabilitacio para a entrada no guadro da secgdo de engenberia
de minas, como engenheiro aspirante.

§2
Comeco ¢ fim do anne leclivo

0 anno escolar comeca no 1.° de outubro de 1885 e ter-
mina em 31 de julho de 1886.

Desde o dia 5 até 12 de ontubro effectuaram-se os exames
dos alnmnos repetentes ¢ licenceados. A abertura solemne da
Academia celebrou-se no dia 20. As aulas abriram no dia 9 de
novembro.

«9.0— Secretaria d’estado dos negocios da guerra— Direcgio geral—
3.0 Repartigdo, —Em conformidade com o disposto nos decretos de 24 de
dezembro de 1863 e 26 do presente mez, ¢ do regulamento provisorio da
escola do exercito, decretado em 26 de outubro de 1861: declara-se que os

‘requerimentos das pracas do exercilo, que pertenderem matricular-se nos

cursos preparatorios das armas especiaecs ¢ corpo do estado niior ou no
curso de cavallaria oun de infanteria, deverdo, pelas vias compelentes, dar
entrada na referida secretaria d'estado alé ao dia 30 do proximo mez de se-
tembro, documentados com as certidoes litterarias exigidas no decreto de
21 de dezembro de 1863 5 devendo cada um dos veferidos requerimentos ser
acompanhado do mappa modelo B, a que se refere a portaria de 11 de se-
tembro de 1865, inserta na ordem do excrcilo .o 40 do referido anno. Ou-
trosim se declara que os individuos pertencentes & classe civil, tendo me-
nos de vinle annos de idade no dia 25 de outubro, que pretenderem, como
militares, ser admittidos & matricula nos referidos cursos, devem requerer,
juntando ao sen requerimento nio so os documentos litierarios exigidos para
a matricula no enrso para que se destinam, mas tambem a sua cerlidio de
idade ¢ de registo criminal, devendo os seus requerimentos dar entrada até
ao referido din 30 na supradita secretaria d'eslado.»
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§3
Condicaes de admissiao dos alumnos

! As condicdes de admissio dos alumnos no corrente anno
g lectivo constam do edital da Directoria, com data de 22 de Se-
d tembro. N'elle se diz:

«Os estidantes que pretenderem matricular-se devem lan-
car na caixa que estd no corredor de entrada da secretaria,
até o dia 3 de Outubro proximo futuro, os seus requerimentos
datados, assicnidos e compelentemente documentados, decla-
rando-ge n'elles a naturalidade (freguesia ¢ concelho), filiacio
palerna, edade, e os cursos que desejam seguir.

« 0s documentos devem vir reconhecidos por tabelliies d’es-
ta cidade.

« Os alumnos que pretenderem, no proximo anno lectivo de
1885-1886, ser admiltidos & primeira matricula nos cursos es-
peciaes e no preparatorio para a Escola do Exercito, devem
apresentar certidoes de approvacio nas seguintes disciplinas,
ou nas cqitivalentes, segundo a legisfagio anterior (DEcreélo de
14 de Outubro de 1880):

{. Lingua portngueza (1.* e 2.* partes).

2. Lingna franceza (1.* e 2.* partes).

3. Arithmetica, geometria plana, principios de algebra e
escripturacio (1.% 2.2, 3.* e 4.*partes).

4. Algebra, geometria no espaco e trigonometria (1.*e 2.*
partes).

5. Elementos de physica, chimica e introducgio  historia
natural (1.* e 2.* partes). ’

6. Desenho (1.%, 2.%, 3.* e 4.* parles).

7. Litteratura nacional (1.* e 2.° partes).

8. Lingua latina (1.* e 2.* parles).

9. Philosophia racional e moral e principios de direito na-
tural (1.* parte).

10. Geographia e cosmographia, historia universal e pa-
tria (1.* e 2.* partes).
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11. Elementos de legislacio civil, de direito publico e ad-
ministrativo portugnez e de economia politica.

« Os alumnos que, segundo a legislacio vigente, pretendam

matricular-se como voluntarios s3o admitlidos & matricula,
apresentando cerfidoes de approvagio nas seis primeiras dis-
ciplinas acima mencionadas. Aos alumnos do curso prepa-
ratorio para a eseola de pharmacia nas Escolas Medico-Ci-
rurgicas nio sio exigidas as certidoes de approvagio em al-
gebra, geometria no espaco e trigonometria, nem a de dese-
nho.»

Os alumnos militares que pretendem frequentar o curso
preparalorio, precisam requerer ao Ministerio da Guerra a res-
pectiva licenga, no praso marcado no Decreto publicado todos
os annos em ordem do Exercito.

§ &
Glasses de alumnos

No presente anno lectivo foi adoplada a divisio dos alu-
mnos em ordinarios e voluntarios, nos termos do Decreto de
30 de Abril de 1863,

Os alumnos ordinarios seguem os cursos pela ordem esta-
belecida nos programmas legaes, estudando em cada anno le-
clivo todas e tio somente as disciplinas que constituem um
anno de cada curso, e mostrando-se habilitados com a appro-
vagio das disciplinas do anno anterior.

Os alumnos voluntarios seguem no estudo das disciplinas
a ordem que Ihes convém.

Todos os alumnos sio externos.

Os alumnos civis ndo tem uniforme, nem qualquer signal
distinetivo,

Os alumnos militares, pracas de pret, que frequentam na
Academia o curso preparatorio para a Escola do Exereito usam,
conforme o determinalo na Ordem do exercito n.° 9 de 1878,
como distinctivo, de estrellas de metal dourado, com as di-
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) mensoes e forma do modelo adjuneto a esta ordem, sobre os bra-
_¢os, a 10 cent. abaixo da costurado pregado da manga, dividin-
. do-se por egual a distancia entre as cosluras lonmludmaea.

§ 5
Dos exercicios scientificos

Os exercicios scientificos nos diversos cursos da Academia
sio theoricos e praticos. (*)
A instrucciio theorica constava até agora de licdes, recor-
dacGes ou repetigdes, dissertacdes, e prol)lemas por escripto.
;{ A instrucgio pratica abrange 03 exercicios praticos em al-
% gumas “cadeiras, particularmente os trabalhos praticos do labo-
ratorio chimico; e, segundo o disposto no Decreto de 10 de
setembro ultimo, deve comprehender os exercicios de geome-
tria descriptiva, os projectos relativos a construcgdes, machi-
nas, montanistica, physica e chimica industriaes; a physica e
a chimica praticas, ete. ; as missoes, as excursoes geologicas.
Em quasi todas as aulas as licoes sio feitas & fdu, de um
texto, plc\mmum approvado pelo consetho academico, e pelo
conselho superior de Instruccio publica. (Carta de lei de 23
de Maio de 1884, artigo 2.°; e Decreto de 18 de Novembro de
1884, art. 27.°). Os lbﬂlbb interrogam regularmente 63 alu-
mnos sobre as materias do li¢io.

§6

Exames ¢ actos

-
% Os alumnos sio sujeitos a duas ordens de exames: 0s
exames de [requencia e os exames finacs ou aclos; uns e

§ outros sio publicos.

-

(1) Veja-se o Programma do ensino da Academia Polytechnica do
Porto para o anno lectivo de 1838 para 4839, publicado no Annuario da
Academia Polytechnica do Porto, anno de 1879-1880, nas pag. 194-213,
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" Os exames de [requencia sio dous para todas as cddeiras,
exceplo para a de desenho onile os niio ha, e regula-os o de-
creto de 2 de Outubro de 1879. Um d’estes exames ¢ oral, o
outro & escripto. Ambos sio feitos perante um jury de tres lentes
nomeados pelo Conselho, sendo um o da cadeira, podendo to-
dos interrogar na prova oral. No exame oral cada alumno tira
um ponto i sorte, e é sobre elle interrogado. No exame escri-
plo o ponto ¢ o mesmo para todos os alumnos que fazem
exame no mesmo dia. A votagdo ¢ feita a descoberto para
cada alumno, por numeros de 0 a 20, com a significacio
dada pelo artigo 29 do Decreto de 2 de Junho de 1873. A
somma dos valores obtidos dividida por tres dia o valor do
exame. Nio pode ser admittido a exame final o alumno que
na media dos dous exames obtiver menos de 10 valores.

Os exames finaes ou actos sio regulados pelo Decreto de

6 de Novembro de 1839 () e por varias resolucdes do Conse-

lho Academico, particularmente pelas que foram tomadas em
_» 6 de Novembro de 1873. (%)

Segundo aquelle decreto, os alumnos que se matricularem
nas cadeiras da Academia deviam declarar, na occasiio da ma-
tricula, qual o curso ou destino que pretendiam seguir (artigo
8.°), e, conforme essa declaracio e em harmonia com as dis-
posicoes do referido Decreto, cursariam as diversas cadeiras
ou na diwisdo de maior qualificacdo, ou nas de menor quali-
ficacdo. Entende-se por divisio de maior qualificacio aquella
cujos alumnos devem ser munidos das materias ensinadas na
respectiva cadeira em toda a sua generalidade e seu desenvol-
vimento ; e divisdes de menor qualificagio aquellas cujos alum-
nos escusam (e certas materias o theorias por demasiadamente
abstractas, ou por inuleis ao seu destino especial. As pautas
para os aclos formavam-se segundo esta declaragio. Os actos

(1) Transcriplo no Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno
1879-1880, pag. 216-229,

(2) Publicadas no Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno
-7 1883-1884, pag. 304-306.

3
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feitos na segunda d’estas divisdes ndo valem para os cursos
que exigem qualificagio maior.

Se o alumno pretender passar do curso que exige quahh—
cacio menor nos exames de determinadas cadeiras para outro
que a exija maior, carece de repetir de novo os actos n’es-
sas cadeiras, com o rigor que corresponde & respectiva di-
visio de maior qualifica¢io; esta repeli¢io, porém, pode fa-
zer-se sem repetir a frequencia. O mesmo Decreto, no art. 8.°,
dava ao alumno a faculdade de mudar de divisio ao ordenar-
se a pauta para os actos no fim do anno, precedendo despa-
cho do director, ouvido o lente respectivo. Quando no acto se
reconheca que o examinando nio se acha habilitado para a
divisio segundo a qual tirou ponto, podem os lentes da meza
examinadora, conforme for de justi¢a, approval-o n’uma divi-
sio inferior aquella em que propoz examinar-se (art. 21.°, § 1.9.
Havia cadeiras sem divisdes, outras com duas, outras com Lres
divisoes (art. 9.° a 20.°).

A Portaria de 13 de Outubro de 1857, xespondendo a uma
consulta da Academia sobre a intelligencia e applicacio dos
preceitos da Carta de Lei de 12 de Agosto de 1854, art. 6.7,
fazia distincgio entre os diversos cursos enlio existentes na
Academia, estatuindo menor numero de preparatorios para o
3.0, 4.° e 7.° mencionados no Decreto de 13 de Janeiro de
483/ e para o de aspirante a officiaes do exercito, consigna-
do nos programmas elaborados pelo Conselho em 1860. (*)

0 Decreto de 30 de Abril de 1863, art. 1.° ¢ 2.°, e a Por-
taria de 3 de Marco de 1881 distingniam eﬂualmente, pelo que
respeita a. preparatorios, entre os cursos 1.° e 2.°, ¢ 0s cur-
sos 3.%, &2, 5.%, 6.° e 7.° do referido Decreto de 43 de Janei-
ro de 1837, consnderando a citada Portaria estes ultimos cur-
$0S COMO Ienores.

A pratica seguida na Academia ndo foi sempre de inteiro

(1) VYeja-se: Relatorio da inspecgdo extraordinaria feila d Academia
Polytechnica do Porlo em 1864, por Jost Maria de Abreu, Lisboa, 1865,
pag. 116.
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accordo com as disposicBes ja citadas. As matriculas, poste-
riormente a 1837, fizeram-se durante bastantes annos sem a
designacio dos cursos, nem de classes ou divisdes. Os lentes,
segundo as provas dadas nas ligoes e no acto, approvavam os
alumnos na divisio de qualificagio maior ou qualificacdo
menor, ou cm 4.* e 2.* classe (), sem se estabelecer a dis-
tincgdo d’estas no acto da matricula. (2)

Mais tarde (1871-1872 e nos annos seguintes) distinguiam-
se na maltricula os alumnos em duas classes — 1.2 ou 2.* clas-
s¢, segundo o maior ou menor numero de preparatorios que
se exigiam para a matricula nos cursos em que o alumno se
matriculava. Esta distincedo correspondia, em relagio aos seus
effeitos, 4 distincgdo entre os alumnos voluntarios e ordina-
rios da Universidade, porque permittia a matricula nas cadei-
ras da Academia na 2.* classe com menor numero de pre-
paratorios do que na 1.*; aqui, porém, por meio da decla-
ragio de se seguir um curso dos chamados menores, na
Universidade por declaracio de classe.

Nos actos conservou-se até hoje a antiga distinceio de ap-
provagio com qualificacdo maior e com qualificacdo menor.

Os alamnos approvados pela 2.* classe com qualifica¢io
maior podem transitar para a 1.* classe, sem serem obrigados
a repelir os aclos, mas precisam mostrar que tem os prepa-
ratorios exigidos para a matricula n’essa classe. (Veja-se o
art. 2.° e seu § do Decreto de 30 de Abril de 1863).

Os alumnos de 2.* classe, approvados com qualificagio
menor, carecem de repetir os actos e serem approvados com
qualilicagio maior, para poderem passar para 4.* classe, uma
vez que tenham os preparatorios exigidos. A approvacio com
qualificagio menor corresponde & approvagio na classe de
‘ \\obrigado da Universidade.

Os actos, a excepgio dos da cadeira de desenho, constam

(1) A palavra classe em vez de divisdo, como synonima d’esta, co-
mec¢a a apparecer nos termos dos actos em 1852-1853.
(2) Veja-se o ji citado Relatorio de José Maria de Abreu, pag. 47 e 65.

*
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de provas oraes e sio feitos por cadeiras. Os alumnos tiram
:' ponto com antecipagio de 24 horas, e sio interrogados por
" dous lentes. A meza examinadora & constituida além dos dous
é‘lemes arguentes por um presidente que deve ser o lente da
cadeira (V). O conselho poderi, porém, resolver como achar
conveniente (2), n’este e em outlros pontos.

Em todos os actos das diversas cadeiras deve entrar em
conta a informagao vocal dada pelo lente da cadeira respectiva
préviamente ao acto, sobre a frequencia e signaes de aprovei-
tamento evidenciados no decurso do anno lectivo.

0 lente presidente do acto pode deixar suspensa até o dia
seguinte a reprovacio de um estudante que, tendo durante a
sua frequencia dado provas nio equivocas do seu talento e

" applicagiio, desmerecesse este honroso conceito no acto publi-
co, e propor secretamente aos outros lentes o scu conceito,
para de commum accordo determinarem que o estudante se

il proponha e compareca com um exame privado, no qual os re-

\3 feridos lentes, explorando os seus talentos e estudos, decidam
entre si com a approvacio ou reprovagio. ()

0 aproveitamento dos alumnos nas disciplinas da cadeira
de desenho & determinado por provas exclusivamente prilicas
que se dio aos alumnos n’um concurso geral, em conformi-
dade com o programma do ensino (art. 13.°). 0s modelos ou
desenhos sio distribuidos aos alumnos com anlecipagio de
dois mezes. Nio ha exame oral.

l Os votos sio dados em escrutinio secreto por AA (appro-
vado) e RR (reprovado). Dous RR reprovam; um R qualifi-
. ca a approvagio de pela mator parte. Ha, pois, a approtagao
|1 plena ou nemine discrepanie; a approvacdo pela maior
U parte ou simpliciler; e a reprovacao.

0 regulamento de 6 de Novembro de 1839, para o effeito

(1) Decreto regulamentar de 6 de Novembro de 4839, art, 10.°

(2) Idem, art, 27.°

3) Idem, arl. 22 (innuario de Academia Polytechnica do Porlo,
anno 1879-1880, pag. 228; Idem, anno 1878-1879, pag. 160-170).
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da approvacio dos pontos e mais disposicdes do regulamento
relativos aos exames, agrupava, as cadeiras que entio consti-
tuiam o quadro da Academia em # seccdes : Mathematica, Phi-
losophia Natural, Commercio e Desenho (art. £.°, § 2.°). Esta
divisdo tem sido conservada até hoje. .

§7
Faltas aos exercicios escolares

As faltas as licOes, repeticdes, etc., influem na habilitagio
para os actos finaes. Segundo o regulamento de 6 de Novem-
bro de 1839, vinte faltas sem causa ou sessenta com causa in-
habilitam o estudante de fazer acto e inutilisam-lhe a frequen-
cia do anno lectivo; seis faltas, sem causa grave, preterem o
estudante de fazer acto na ordem do seu numero de matricula
(arl. 2.°, § 1.°). Se o alumno (requentar parte das materias
que conslituem o objecto do ensino d’alguma cadeira, para
ficar inhabilitado de fazer acto das referidas materias seri bas-
tante que falte com causa a um tergo, e sem causa a um sexto
do numero de licdes (art. 2.°, § 2.°) (). Em 1862, porém, o
Conselho academico diminuin estes numeros, adoptando para
a fiscalisagio ¢ julgamento das faltas a legislagio vigente na
Universidade pelo Decreto de 30 de Outubro de 1856 (2).

Nos termos da deliberagiio tomada pelo Conselho Academi-
co em 6 de Novembro de 1873, que se refere is aulas que sio
em dias alternados, perde o anno todo o alumno que tiver fal-
tado 4 aula a quarta parte do numero das licdes da respectiva
cadeira, entendendo-se para este effeito cada falta justificada
por um e cada falta ndo justificada por tres (*).

(1) Annuario da Academia Polytechnica do Porto, anno 1879-1880,
pag. 218,

(2) Publicada no Annuario da Academia Polytechnica do Porlo, anno
1879-1880, pag. 117.

(3) Annuario da Academia Polytechnica do Porlo, anno 1883-1884,
pag. 306,
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, §8
Premios ¢ distinccdes

As honras com que sio galardoados os alumnos mais
distinctos nos cursos academicos sio : premios pecuniarios e
honorificos ; accessit ; e distincgoes.

A instituicio dos premios pecuniarios, como honra e dis-
tinccio conferida aos alumnos mais distinctos, com 0 fim de
excitar a emulacio entre elles, foi estabelecida pelo Alvard
com forca de lei de 16 de Agosto de 1825 (*). Os premios
eram doze, de 403000 réis cada um, sendo seis para os estu-
dantes de mathematica, dois para a aula de desenho, dois para
a do commercio ¢ dois para a de agricultura; mas, depois
da reforma de 13 de janeiro de 1837, suscitando-se no conse-
lho academico duvida sobre se-as novas cadeiras deviam tam-
bem ser contempladas n’aquella distribuigdo, resolveu-se que
os premios fossem distribuidos por todas as cadeiras, cabendo
dois ao primeiro anno de mathematica, ¢ assim se continuou
a observar-se até 1873.

0 decreto de 19 de Outubro de 1836 consignou a verba
de 4808000 para os doze referidos premios, ¢ esta verba veio
sempre, em separado, descripta no orgamento da despeza do
Ministerio do Reino até 1873.

N’este anno, porém, na sessio legislativa de 19 de Margo,
apresentou o deputado snr. Adriano Machado, na Camara dos
deputados, uma proposta para que as verbas de premios a es-
tudantes, despezas de expediente e dotagio dos estabeleci-
mentos academicos, que entdo importavam em 1.7303000 réis,
fossem reunidas em uma sO, com a mesma designacio cu-
mulativamente. Esta proposta foi approvada em sessdo de 31
de Marco, sendo decidido que a distribui¢io d’aquella somma

(1) Yeja-se o Annuario da Academia Polytechnica do Porlo, anno

-/ 1878-1879, pag. 2033 idem, anno 1877-1878, pag. 186.
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fosse feita pelo Conselho da Academia, por proposta do Dire-
ctor. D’este modo o conselho confere ou nio premios pecunia-
rios, conforme ha eu nio estudantes dignos d’elles.

Os premios honorificos tem o mesmo valor honorifico que
os anteriores, mas sio titulos gratuitos.

As honras de accessit sio inferiores as de premio, e cons-
tituem um titulo honorifico ¢ gratuito, nos termos do Decreto
de 25 de Novembro de 1839, artigo 6.°, § 5.°, applicavel &
Universidade. Tanto os premios, como os accessit ddo diveito
a um diploma.

_> As honras de distinclo nio dio direito a diploma.

Nio podem ser premiados estudantes, n'uma cadeira, sobre
cujo acto foram approvados pela maior parle, nem nas cadei-
ras em que sio repetentes (%).

Os premios, os accessil, e as mesmas distinecdes eram con-
feridas até agora por votagio de todo o Conselho sobre as
propostas das secgdes, cujos membros conferenceiam entre si
e ordenam, em vista das provas da frequencia, do resultado
dos actos e informacoes dos lentes, as listas dos alumnos pre-
‘miandos, que sio submettidas & votagio do Conselho. Esta é
a pritica seguida, porque a lei nio preceitua a este respeito
disposicoes especiaes ¢ s se refere & interferencia do conselho.

Para as propostas serem consideradas validas ndo ¢ neces-
saria a unanimidade, mas basta a pluralidade de votos (?).

§9 \

Propinas de matricula

As propinas de matricula eram até agora de 18440 reis e
respectivo addicional, para os alumnos civis, por cada anno de

N

.
.

(1) Arligo 21.c do Decrelo de 6 de Novembro de 1839 e Annuario da
Academia Polytechnica do Porto, anno 1878-1879, pag. 264.

(2) Memoria historica do snr. Conselheiro Adriano Machado, publicada
no Annuario da Academia Polylechnicu do Porte, anno 1877-1878, pag. 197.
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estudos, na abertura da matricula e outro tanto no encerra-
mento ; para os alumnos militares, a verba era de 75200 reis e
addicional (*). Além d’isso os alumnos que frequentavam as au-
las da Escola Medico-Cirargica com algumas da Academia nio
pagavam propinas n’esta ultima, por lhes aproveitar a disposicio
do § 3.° do art. 121.° do Decreto de 29 de Dezembro de 4836.
A carta de lei de 21 de Julho de 1883, no § 2.° do art. 1.,
; elevou a propina da matricula & quantia de 115520 e respe-
ctivo addicional (%), e revogon a disposicio do decreto de 29
de Dezembro de 1836, acima referida. Aquella taxa é uniforme
para todos os cursos e egual i que pagam os alumnos das Es-
colas Medico-Cirurgicas (%).

Laboratorios.

( Os alumnos nio pagam propina alguma pelos trabalhos nos

§ 10
Policia academica ¢ penalidades
Estes assumptos sio regulados pelos Decretos de 25 de

Novembro de 1839 e 31 de Marco de 1873; e pelo de 20 de
Selembro de 1844, capitulo vimr (4).

§ 1
Administracao academica

0 governo litterario e economico do Academico, nos termos
do Decreto de 19 de Outubro de 1836, pertence a um director

(1) Sobre esta propina veja-se: o art. 163.c do Decrelo de 18 de Janciro
de 1837; o art. 143.° do Decreto de 20 de Selembro de 18413 o arl. 8.* do De-~
creto de 2 de Junho de 18735 e a tabella do Decreto de 26 de Junho de 1881,

(2) Actualmente o addicional ¢ de 935 a saber: 5 ¢/, 691 reis; e 211 reis
de sello,

(3) Veja-se o Decreto de 26 de Junho de 1881, tabella e legislacio citada.

(4) Yejam-se: Annuerio da Academia Polylechnica do Porlo, anno
1878-1879, pag. 135. Idem, anno de 1879-1880, pag. 126 e 127.
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e ao counselho dos lentes. O director ¢ um dos lentes Jd'ella,
nomeado pelo governo, e vence a gratificagio de 1005000 reis,
além do ordenado da sua cadeira (*). Ao conselho dos lentes
pertence a resolucio dos negocios graves da Academia e de to-
dos os que, pelas leis da sua organisacio, estavam na parte deli-
beraliva a cargo das auctoridades inspectoras, sendo propostos
a0 governo aquelles que carecessem de approvagio superior, e
executando desde logo o director os que fossem de competencia
academica (art. 2.°). O Decreto de 13 de Janeiro de 1837 corro-
borou e ampliou as anteriores disposicdes quanto 4 auctoridade
de director e do conselho academico nos assumptos litterarios
e econoinicos (art, 158.°, 159.°, ¢ seus §§; art. 160.° ¢ 164.°).

A carta de lei de 12 de Agosto de 1854, no artiga 9.°, pre-
ceitua de um modo geral : «ser da privativa attribuicio dos con-
selhos, academicos e escolares de todos os estabelecimentos de
instruceio superior, sob immediala mnspecedo e approvacio
do governo, determinar os methodos de ensino e a forma dos.
exames e exercicios academicos e estatuir os competentes re-
gulamentos sobre falta de frequencia as aulas, e sobre os mais
objectos de administracio scientifica e policial dos respectivos
estabelecimenltos ».

I'clo que respeita 4 ingerencia das seccBes no governo lit-
terario e scientifico da Academia, nio ha regulamento que a
defina, e quando muito podem considerar-se como commissdes
consullivas, porque as leis se referem n’aquelle ponto unica e
exclusivamente ao conselho. Somente, como ji se disse, as
seccDes téem, segundo o disposto no Decreto de 6 de Novembro
de 1839, algumas attribuicoes no tocante 2 organisacio dos
pontos para os exames, elc. A pratica seguida até agora tem
sido que seja presidente de uma seccio o lente mais anligo
d’ella, e secretario 0 mais novo. A distincgio em seccoes foi
adoptada no regulamento dos concursos de 22 d’Agosto de
1865, para fixar a naturesa das provas a exigir aos candida-
tos a0 magisterio e regular a promocio dos subslitutos a ca-

(1) Decreto de 20 de Selembro de 1844, art. 440
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thedraticos (art. 12, n.° v, do cilado decreto ; e Decreto de 27
de Setembro de 1854%, art. 28.° ¢ 36.9).

Nio havia, porém, até agora um regulamento, approvado
superiormente, que definisse claramente os deveres e encargos
de todos os funccionarios academicos, embora, por diversas
vezes, projectos n’este sentido () subissem & approvacio supe-
rior. Ora para o regimen interno esta falta era essencial. O con-
selho academico estd discutindo um projecto de regulamento,
agora exigido pela nova phase que toma a organisacio da Acade-
mia, e ao qual se refere o director no seu discurso de abertura.

A despeza com o pessoal, expediente ¢ aluguer de casa na
antiga Academia de Marinha ¢ Commercio foi fixada em reis
10:6425000 pelo Decreto de 19 de Outubro de 1836. Depois
da reforma de 1837, a Lei de 7 de Abril de 1838 consignava
para dotagio da Academia a quantia de 12:2085000 reis : sendo
para pessoal 11:3283000 reis ; para premios a estudantes, reis
4805000; e para expediente ordinario da Academia 4005000 reis.

Apesar de dotada, pelo Decreto de 13 de Janeiro de 1837,
de diversos estabelecimentos, a Academia niio receben até 1857
para todas as snas despezas, incluindo as de expediente, mais
do que os £008000 reis ja consignados no Decreto de 19 de
Outubro de 1836. No orcamento de 1837-1858 consignou-se
pela primeira vez a verba de 63505000 reis para conservagio
e aperfeicoamento dos estabelecimentos (%). Foi tambem a Lei

(1) Citaremos dous--o que foi approvado pelo conselho em 30 de Julho
de 1864, publicado no Annuario da Academia Polytechnica, anno 1882-1883,
pag. 197-210; e o que foi approvado pelo conselho em 6 de Dezembro de 1879,

(2) Esta verba era distribuida do seguinte modo:

Conservacdo e aperfeicoamento dos seguintes estabelecimentos ;

Jardim bolanico. . . . . . ... .. oL, 2005000
Bibliotheca, . . . . . . . . .. . 0L e e 1503000
Gabinetes de Physica, de Historia Natural ¢ Laboratorio chinico 3008000

6503000

Apezar d’isto, desde 1858 até 1864 O se fizeram dous pagamentos : o pri-
meiro em 1858, de 1:0008000 reis, auctorisado por Porlaria de 18 de Ja-
neiro de 18583 ¢ o segundo em 1864, de 1:3008000 reis, correspondente 4
dolacdio do anno economico de 1863-1864 e de 1864-1865.
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de 23 de Junho de 1857 que concedeu & Academia Polytechnica,
para continuagio das obras do seu edificio, a guantia de reis
£:0008000, que tem continuado a ser votada nos orgamentos
dos annos seguintes até hoje, permittindo a lei de 19 de Junho
de 1880 applicar esta verba para a expropriacdo das lojas
existentes nos baixos do edificio. Assim, pois, em 1864 a do-
tagio da Academia Polytechnica era de 21:0745560 reis, em
que se comprehendiam : as despezas de pessoal na importancia
de 15:54458650 reis; a verba da continuagio das obras, na de
reis £:0005000; e a importancia dos premios a estudantes, ex-
pediente, e conservacio dos estabelecimentos na importancia de
1:5308000 reis. Alguns annos depois subiu a verba para con-
servacio dos estabélecimentos de 6505000 reis a 8305000 (1Y),
e ja assim figura no orcamento de 1872-1873, sendo en-
tio a importancia de material, premios e expediente, de reis
1:7303000. No orcamento de 1873-1874% e nos seguintes até
1883 vem esta verba unica, com a mesma designagio cu-
mulativamente, devendo a distribui¢iio d’ella ser feita pelo con-
selho da Academia sob proposta do director (2). Esta verba foi
augmentada de 7705000 reis no orcamento de 1883-1884% (%),
ficando por tanto em 2:5008000.

A reorganisacio por ue acaba de passar a Academia niio
s6 augmenton o quadro do pessoal docente, como tambem au-
gmenta a verba para despezas dos estabelecimentos e museus,
por virtude da disposicio de Lei de 21 de Julho de 1885, se-

(1) Distribuidos por este modo:

Jardim botanico. . . . . . . .. ... 0. e e e e e e 2003000
Bibliotheea. . . . ... ... ... ..... e e e e e 1508000
Gabinete de Physica ¢ de Historia Natural . . . . . . .. ... 25058000
Laboratorio chimico . « v v v v v ¢ ¢ o ¢ 0 0 s 0 s o o o n o s 2508000

8508000

(2) Aproposta foi do snr. Adriano Machado, na sessio da Camara dos
deputados de 19 de Margo de 1873 (Diario de Camara dos Deputados de
1873, pag. 803) e foi approvada em 31 de Margo (Idem, pag. 936 e 967).

(8) A proposta foi do snr. Dr, Wenceslau de Lima — biscurso d’abertura
Neste Annuario, pag. 103 e no de 1883-1834, pag. 15.
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gundo a qual o excesso de receita que deve resultar do an-
gmento das pgopinas seri applicado ao augmento das dotacdes
dos gabinetes, dos museus, e is despezas dos alumnos em mis-
sio. O projecto de orcamento para o proximo anno de 1886-
i 1887, remeltlido ao Ministerio do Reino, tomando para base a
8 media da frequencia nos ultimos tres annos ¢ as despezas com
ﬁas novas cadeiras creadas, computava a despeza da Academia

em 25:4518007 réis; em que se comprehendem : as despezas
de pessoal na importancia de 17:5605650 réis ; as das obras
em 4:0004000 réis; e as de expediente, premios, estabele-
‘ cimentos academicos, missdes dos alumnos e publicagio do
Annuario, em 3:8008357 réis. ()
A receila para o estado subiu de 6618266 réis a réis
5:2715623.

§ 12
Pessoal da Aeademia Polytechnica

O pessoal do quadro da Academia consta actnalmente de
" ¢ 18 Lenles cathedraticos (Lei de 21 de Julho de 1885, art. 1.°
1 e 2.9, e 4 Lentes substitutos, os quaes sio demonstradores na-
tos; do director, nomeado pelo governo de entre o corpo dos
Lentes; do secretario, do bibliothecario, do guarda-mor, do
| guarda-preparador do laboratorio chimico, do guarda-demon-
?r strador «de physica experimental, do guarda-primeiro official
' do jardim botanico, de tres guardas subalternos para o servico
e de dous serventes: um para a secretaria, que serve tambem
de porteiro, e outro do laboratorio chimico ¢ do gabinete de
physica.
i Além d’estes empregados, sio pagos pelas despezas avul-
ii sas da Academia num amanuense da secretaria, um hortelio e
{ um servente do jardim botanico.

(1) Na despesa de pessoal nfio figuram os vencimentos dos lentes ju-
bilados, montando a 3:1998990 réis.
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A —Pcessoal do quadro legal da Agademia

1. CORPO DOCENTE

Lente da 1. cadeira (gcometria analytica, algebra superior
e trigonometria espherica). — L. /. Woodhouse, rua do Breyner,
118.
Lente da 2.2 cadeira (Calculo differencial e integral ; calcu-
lo das differencas e das variagdes). — Dr. F. Gomes Teireira,
rua de Costa Cabral, 132.
Lente da 3.* cadeira (Mechanica racional ; cinematica). — J.
A.S. V. da S. Albuquerque, rua dos Fogueteiros, 1.
Lente da 4.* cadeira (Geometria descriptiva). — Dr. F. Go-
mes Teizeira (interinamente).
Lente da 5. cadeira (Astronomia e Geodesia). — L. 1. Woo-
dhouse (interinamente).
- Lente da 6.* cadeira (Physica). — Dr. Adriano de Paiva,
Quinta de Campo Bello, Villa Nova de Gaya.
Lente da 7.* cadeira (Chimica inorganica). — Dr. J. D. Ar-
royo, Praca de Cadoucos, 16, Foz. .
.. Lente da 8.* cadeira (Chimica organica e analytica). — 4.
J. Ferreira da Stlve, rua da Alegria, 929.

Lente da 9.2 cadeira (Mineralogia, paleontologia e geologia).

— Dr. Wenceslau de S. P. Lima, rua de Cedofeita, 137.
- Lente da 10.* cadeira (Botanica). — Dr. F. de Salles Go-
mes Cardoso, rua Direita, 20, Mathosinhos.
__ Lente da 11. cadeira (Zoologia). — M. 4. rongalves, rua
de Costa Cabral, 637. .

Lente da 42.* cadeira (Resistencia dos materiaes e estabili-
dade das construccdes). — Jtoberto It. Mendes, Hotel America,
rua de S. Lazaro.

Lente da 13.* cadeira (Hydraulica e machinas). — M. da
Terra I'. Vianna, rua do Vasco da Gama, 28, Foz.

Lente da 14.* cadeira (Construccdes e vias de communica-
¢iio). — Roberto R. Mendes (interinamente).

Lente da 15.° cadeira (Montanistica e docimasia). — Yago.
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Lente da 16.* cadeira (Economia politica, estatistica, prin-
cipios de dircito publico, administrativo e commercial ; legis-
lacdo). — Anlonio 4. 0. Lobo, rua do Principe, 50.

Lente da 17.* cadeira (Commercio). — J. J. Rodrigues de
Freitas, Travessa de Santa Catharina, 52.

% Lente da 18.* cadeira (Desenho). — . S. Cardoso, rua da
Alegria, 347. .

Lente substituto de Mathematica. — Vago.

Lente substituto de Philosophia. — Vago.

Lente substituto de Commercio. — Vago.

Lente substituto de Desenho. —Guilherme 4. Correia,
Campo da Regeneracio, 12%.

-

2. DIRECGAO
Director.—Dr. F. de Salles Gomes Cardoso (interinamente).
3. SECRETARIA

Secretario. — Benlo Vieira Ferraz d'Araujo, rua das Val-
las, 301.

4. BIBLIOTHECA

Bibliothecario. — Bento Vieira Ferraz d’'Araujo (interina-
mente).

5. JARDIM BOTANICO

Guarda-primeiro official do jardim Botanico. — Joaquim
Casvmiro Barbose (interinamenle), Massarellos, 43.

6. LABORATORIO CHIMICO

Guarda-preparador do laboratorio chimico. — Augusto
Wencsslau da Silva (interinamente), rua de Santa Catharina,
612. ' '
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7. GABINETE DE PHYSICA

Guarda-demonstrador de physica experimental. — Bernar-
do Maria da Molta (interinamente), travessa do Bolhdo, I14.

8. GUARDA-MOR

Guarda-mor. — Joaquim Filippe Coelho, no edificio da
Academia.

9. EMPREGADOS SUBALTERNOS

Guarda subalterno, servindo de ajudante de bibliothecario.
— José Baptista Mendes Moreira, Campo Alegre, 433.

Guarda subalterno. — Antonio Correia da Silca, no edi-
ficio da Academia.

Guarda subalterno. — Francisco Martins Ferreira Borges,
Esperanga, G68.

Servente do Laboratorio chimico e do gabinete de Physica.
— Domingos Gomes da Crus, travessa de S. Dionisio, 99.

Servente da secretaria e porteiro. — Jodo Anlonio Pereira,
Travessa de S. Roque, 7.

B — Pcssoal niio pertencente ao quadro legal

4. PAGO PELA DOTACAO DO EXPEDIENTE, E DOS
ESTABELECIMENTOS ACADEMICOS

Amanuense da secretaria. — Eduardo Lopes, rua da Ale-
gria, 293.

Hortelio do Jardim botanico. — Joagquim José Tavares, no
Jardim.

Servente do Jardim botanico. — Alberto Ferreira, idem.

2. PAGOS PELA DOTAGAO PARA AS OBRAS

DO EDIFICIO DA ACADEMIA E SERVINDO PARA ESCRIPTURACAO
E INSPECCAO DAS OBRAS

"Amanuense da commissio das obras.— J. Filippe Coelho.

~ Guarda apontador das obras. — Joaquim de Sousa Sea-
B4, rua 9 de Julho, 37. ‘
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| C—XLentes jubilados

Conselheiro Arnaldo A. F. Braga, rua do Breyner, 104.
P. d’Amorim Vianna, Setubal,
Gustavo Adolpho Gongalves ¢ Sousa, rua do Principe,

156. ' v
Dr. José Pereira da Costa Cardoso, rua do Principe, 205.
Conselheiro Adriano A. C. Machado, rua da Paz, 6.

§ 13
Estabelecimentos academicos

i+ Os estabelecimentos academicos servem como meios de en-
" sino nas licoes e exercicios. Os que actualmente existem, mais
ou menos completos, nos termos das leis vigentes, sio :

1. A bibliotheca, que serve para leitura dos lentes, e tam-
bem dos estudantes, mediante permissio especial. Esta a car-
go do bibliothecario (§ 12.°), que ¢ ajudado pelo guarda subal-
terno Mendes Moreira. Esti aberta desde as 9 da manhd até
4s 3 da tarde.

2. 0 gabinele de lustoria na'ural, dirigido pelos lentes
das cadeiras de Zoologia, e de Mineralogia e Geologia.

3. O Gabinete de machinas ou de physica, que é commum
~ a0 Instituto Industrial do Porto e & Academia Polytechnica
, (Portaria de 2 de Maio de 1854); dirigido, por parte da Aca-
‘ demia, pelo Lente Dr. Adriano de Puaiva, e tendo por guarda

demonstrador de physica experimental a Bernardo Maria da
Motta. )
; 4. 0 Laboratorio chimico, tambem commum aos dous es-
tabelecimentos, dirigido, por parte da Academia, pelo lente A.
[ J. Ferreira da Silva; serve de guarda-preparador Augusto
' Wenceslau da Silva e de servente, que o é tambem do gabi-
nete de physica, Domingos Gomes da Cruz. Estia aberto des-
de as 10 horas da manhi até as 4 horas da tarde.
5. 0 Jardim botanico, que fica junto & Pra¢a do Duque
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de Beja, dirigido pelo lente Dr. Salles Gomes Cardoso, auxi-
liado pelo 1.° official do Jardim Joaquim Casimiro Barbosa.
Sio empregados, além d’isso, no jardim: wm hortelio ¢ um
servente.,

6. Observalorio asironomico. Nio se acha installado,
por falta de local apropriado.

7. Gabinete de cinemalica, ow collecedo de modelos~de
cinemaltica para illustracio das ligdes da cadeira de mecanica
racional e cinematica, que possue uma boa colleccio de mo-
delos cinematicos de Reuleaux. Este gabinete, que nio se acha
referido no Decreto de 13 de Janeiro de 1837, vem mencionado
nos orgamentos da despeza do Ministerio do Reino de 1884
1885, e de 1885-1886.

8. A colleccdo dos instrumentos astronomicos, para illus-
tragio das licoes da cadeira de astronomia.

9. Collecgiao de estampas ¢ modelos de desenho, para a
respectiva cadeira de desenho (1),

0 regulamento do Laboratorio Chimico que actualmente vi-
gora, acha-se publicado no Annuario da Academia Polyle-
chnica, anno 1884-1885.

(1) Sobre estes estabelecimenlos veja-se o Annuario de Academia Po-
lytechnica do Porto, para 1883-1884, pag. 99 a 99; idem, anno 1884-1885,
pag. 15 a 62,

4
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§1

4

Indicacao geral sobre as licdes ¢ excercicios

Numcro de horas

Objecto do ensino scm!m'cs Nome do professor regente
Lighes ‘meicios
1. Geomelria analytica;
algebra superior; tri-
gonometria espherica. | 6 2 L. 1. Woodhouse.
2. Caleulo dilferencial e
integral ; caleulo  das
differencas e das va-
Facdes oee.nn. 6 2 Dr. tiomes Teizeira.
3. Mecanica ldcmnal
nemalica .. ... .. 6 | — | J. 4. Albuquerque.
4. (.comulnnlumpln.tl 6 | —
5. Exercicios de geome-
tria descriptiva I. — 2
6. Geomelria descripli- Dr. Giomes Teircira
vallo.oooeeninio ] 2 —
7. Exercicios de geome-
tria descriptiva 1., — 2
8. Astronomia e geode-
SIleeuine e 0 - (L. 1. Woodhouse.
9. Topographia..... el o2 2 1)
10. Physica geral....... 6 2 i br. Adriano de Pai-
11, Physica industrial....| 2 | — |\ ve.
12. Chimicainorganica ge-
111 IR B 2 )
13. Chimica inorganica in- DD Arrogo.
dustrial ....oveveail 2 —
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5,

Objecto do ensino

Numero de horas

Nome do professor regente

23.

24,

(=

27.

28.

nas II.

. Chimica organica ge-

ral e biologica ......

. Chimica an ;\|yti-

Cdeseoss

¢ e e 4 v e e s

. Chimica 0|gdmm in-

dustrial .. ..
Mineralogia, paleonto-
logia ¢ geologia.....

. Botanica geral ...
. Botanica industrial

Materias primas d’ori-
gem vegetal .

. Loologia geral ..
. Zoologia

indus-
trial oo,

. Resistencia dos mate-

riaes e estabilidade de
construcedes .. ......
Projectos relativos a
resistencia dos mate-
riaes e a estabilidade
de construcgdes .. ...
Hydraulica e machi-
nas I.....

. Projectos de hydrauli-

ca e machinas [...

26. Hydraulica e machi-

mas Il.............
Projectos de machi-

R I L Iy

Projectos de machinas
e de chimica indus-
trial. ...

L N R R ]

semanaes
Ligden {Exercicios
4 2
2 2
2 —
6 —
6 —
9 —
6 —
9 —
6 —
— ] 2
6 —
— (]
0 —
— 6
— 6

4. J. Ferreira da

Silva.

A. M. Gongalves.

Dr. Salles tiomes
Cardoso.

M. A. Gongalves.

M. Terra Vianna.

\
zlmbcrto Mendes.



. 52 ANNUARIO DA ACADEMIA

Numecro de horas

C . semanacs 8
Objecto do ensino Nome do professor regente

Lighes |Exercicios

29. Projectos de machinas
e de physica e chimi-
ca indastrial II......] — | © ' —

30. Construccdes I......} 6 —

31. Projectos de construe- ) )

oesI..ooovevneen ] — 6

32, Elonstrucc()es Im......] 0 — | oberto Mendes.

33. Projectos de construe- 3
¢oes M.............] —

34. Docimasia..........| 2 2

35. Metallurgia.........] 4

36. Projectos de metallur-

37. Arte de minas.......| 6 | —

38. Projectos relativos a 5
arte de minas.......} — | ©

39. Economia politica. Es-
tatistica ; principios de
direito publico, direito
:ulminist!'ativo 8 com- Anlonio Lobo.
mercial vooovviaal | B | —

40. Economia e legislaciio
de obras publicas, de
minas e industrial ...} 2 | —

1. Calculo  commercial ;
escripturagio em geral
e especialmente dos
bancos ............] % —

42, Contabilidade indus-
trial o .ooeeneiit

&3. Economia commerial
e geographia commer-
cial..oieieviiint, 6 - /

Rodrigues de Frei-
las.

9
I
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Numcro de horas
scmanacs

Objecto do ensino Nome do professor regente
Licdes  |Exercicios

k4. Desenho defigura, pai-

sagem e ornato .....{ — 6
45. Desenho de architectu- )
ra ¢ aguadas .......| — | 6 |;Silve Cardoso.

46. Desenho topographico
e desenho de machinas| — | ©

Os alumnos do curso de commercio teem um curso de analyse chi-
mica commercial no 8.» anno.

§ 15

Programmas detalhados das cadeiras ¢ exercicios

[ CabEIRA — Algebra Superior e geometria analytica
Lente L. I. Wodlouse. Scis horas semanacs

ALGEBRA

PRIMEIRA PARTE

L. Delerminantes.—Noc¢oes preliminares. Disposiciio par, disposicio
impar. Permutaciio de dois clementos, Permutacio circular, Delinicio de
determinante. Notacdo. Ordem do determinante. Termno principal. Pro-
Priedades geraes dos delerminantes. Determinantes menores,  Desenvolvi-
mento dos determinanles. Regra de Sarrus. Caleulo dos determinantes,
Resolugiio das equagoes do primeiro grau a muitas incognitas. Multiplicaciio
de delerminantes.

2. Generalisagio de nogio de yuanlidede.—Quantidades arithmeti-
cas. Propriedades combinalorias das operagoes da arithmelica. Introduc-
¢do da ideia de direceio no sywbolo representativo da grandeza. Quanti-
dades algebricas reaes. Quantidades geomelricas.

Modulo e argumento. Delinicdo das operagoes geometricas,  Verificaclo
das propriedades combinatorias das operacoes da arithmelica, Quantidades
imaginarias, Interpretagio geometrica de v =7. Nolacio algebrica ¢ trigo-
Nometrica das quantidades imaginarias, Operagoes sobre imaginarios. For-
ula de Moivre. Raizes da unidade,
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3, Series. Productos infinitos. Fracgies continuas.—Series conver-
genles ¢ divergenles. Series de termos reaes. Regras de convergencia,
Series de termos imaginarios. Convergencia.

productos infinitos. Condic3io de convergencia. Limite de (1 + -:;) ':
quando n cresce indefinidamente.

Fraccoes conlinuas. Definicio. Transformaclio da fracgdo emn serle.
gstudo do caso em que os numeradores das fraccdes integrantes silo
eguaes 4 unidade.

4. Principios gerdes du theoria das funcgies.—Continuidade das func-
¢oes. Descontinuidade de primeira e segunda especie. Theoremas sobre
continuidade.

Funccdes algebricas. Funecoes inleiras, Formula de Taylor. Forma-
¢io das derivadas. Derivada de um producto, Decomposiciio da funccio em
factores hinomios (1). Funcedes racionaes fraccionarias. Sua decomposiciio.
Funcgdes Lranscendenles. Exponenciaes. Funceoes circulares, Logarith-
mos. Periodicidade nas funcgoes circulares, ,

SEGUNDA PARTE

5. Theoria geral dus equagies.—Theorema fundamental da theoria das
equagnes, Existencia de n raizes. Raizes imaginarias conjugadas na equaciio
de coeflicientes reaes. Decomposiedo de um polynomio real em factores
reaes do primeiro ¢ segundo gran. Relacoes enlre os coeflicienles e as
raizes. Transformacdo das equacoes. Raizes cguaes.,

6. Separagio dus raizes dus equagoes numericus.—Linites das rai-
zes de wma equacdo de coeflicientes reaes. Theorema sobre a mudanca de

signal de !{(;)) quando f(r) passa por zero. Theorema relativo 4 substitui-

¢lio da variavel por dois numeros. Corollarios. Theorema de Descarles.
Theorema de Rolle. Theorema de Sturm. Applicacio 4 determinagio das
condicoes de realidade de uma equagdo de grau dado.

Theorema de Cauchy sobre o numerc de raizes reaes ou imaginarias
dentro de um dado contorno.

Separa¢io das raizes veaes das equacdes numericas pelo methodo de
Lagrange, ¢ applicacio do theorema de sturm.

7. Calculo das raizes.—Raizes commensuraveis. Raizes incommen-
suraveis. Methodo de dpproximagio de Newton ¢ Fourier.

8. Eliminagdo.—Methodo do maximo divisor commum. Methodo de
Euler. Methodo de Bezout e Cauchy. Applicagdo ao calculo das raizes
jmaginarias. Abaixamento das equacgoes.

9. Funcgoes symetricas.—Funcgoes symetricas. Methodo de elimi-
nacio fundado nas funcgoes symelricas.

10. Resolugdo algebrica dus equagies.—Consideracdes geracs. Equa-
¢io do terceiro grau. Equagio do quarlo grau,

(1) "A demonstragio di-se na theoria das equagdes.



(v
(93

POLYTECHNICA DO PORTO

GEOMETRIA ANALYTICA

PRIMBIRA PARTE

1. Trigonomelria espherica.—Formulas fundameniaes. Resolugiio
dos triangulos.

.

SEGUNDA PARTE

2. Ponto. Linhe recta.—Ponto. Coordenadas carlesianas. Coordena-
das polares, Distancia entre dois pontos, Transformacio de coordenadas,

Equacio de uma linha. Equagdo da linha recta. A equacio do pri-
meiro grau representa uma recta, Dilferentes formas da equaciio da linha
recta, Equacdo da recta que passa por dois pontos. Condicio para que
tres pontos eslejam em linbha recla.  Angulo de duas rectas. Condigoes de
parallelismo e perpendicularidade. Inlerseceiio de duas reclas,  Coudiciio
para que tres rectas sejam concorrenles. Equaciio de uma recta que passa
pela interseceiio de outras duas. Distancia de um ponto a wma recta.

Equacoes do grau superior ao primeiro. Generalidades sobre equa-
¢des que se decompoem em factores.

3. Circulo.—Equacio do circulo, Differentes formas, Circulo ue
passa por tres pontos. Equacio do segundo grau que represenia um eir-
culo. Determinacio do raio e coordenadas do centro.

1,  Parabole,~Definicio. Sua equacio, Algumas propriedades, Trans-
formagio de coordenadas. Equacio em coordenadas polares,

5. Ellipse.—Delinicio. Sua equacdo referida ao centro e eixos. Al-
gumas propriedades. Transformacgio de coordenadas.  Equagiio da curva em
coordenadas polares.

6. Hyperbole.—Detinicdo. Equacdio referida ao ceniro e eixos. Algu-
mas propriedades. Transformaciio de coordenadas. Equaclo da curva em
coordenadas polares.

Definicdo d’estas curvas pela relagio das distancias dos seus ponlos a
um ponlo e a uma recta. Equacio geral.

7. Das tangentes.—Tangenles em geral. Tangente e normal ao cir-
culo. Tangente tirada por um ponto exterior. Corda dos contaclos. Polo
¢ polar,

Tangente ¢ normal 4 parabola. Sublangente e subnormal, Differen-
tes propriedades. Polo e polar.

Tangente e normal & ellipse e hyperhbole. Sublangente ¢ subnormal,
Dilferentes propriedades. Cordas supplemenlares. Polo e polar,

8. Asymptolas.—Asymptotas da hyperbole. Equacdo da curva refe-
rida &s asymplolas. .

9. Centros e diametros.--Theoria dos centros e diametros na parabo-
la, na ellipse e na hyperbole, biametros conjugados. Equacoes da ellipse
¢ hyperbole referidas aos diametros conjugados. Relacio com as cordas sup-
Mementares,  Equaciio da parabola referida a eixos conjugados.

10.  Discussdo dua equagdo geral do 2.° graw « duas variaveis,
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TERCBIRA PARTE

1. Punto. Recla. Plano.—Coordenadas do ponto no espaco. Dis-
tancia entre dois pontos. Coordenadas polares de um ponto. Transforma-
¢iio de coordenadas.

Superlicies ¢ linhas. Equagoes da reeta e do plano, Problemas so-
bre a recta e o plano,

12, Superficies cylindricas, conicas e de revolugdo,

13. Discussio da equagdo geral do 2.° grau a tres varieveis,

II CapEIRA — Calculo differencial e integral;
calculo das differengas e das variagdes

Lente Lir. F. Gomes Teixeira. Seis horas semanaes
Na exposicio das doulrinas que sdo comprehendidas n'esta cadeira, o

respeclivo lente segue 0s Fragmentos de um curso de analyse Infinl-
tesimal, que sdo publicados n'esle Annuario, ¢ de que elle ¢ auctor.

III CADEIRA — Meocanica racional e cinematica

Lente J. A. Albuquerque. Seis horas semanaes

I — MECANICA RACIONAL

Nocdio de movimento e de for¢a: objecto da mecanica; dislinegio en-
tre mecanica racional e mecanica physica. Divisio da mecanica racional em
Phoronomia, Estatica e Dynamica, Representacio ideal dos corpos em me-
canica racional: ponto malerial ¢ systema material, )

A.—PHORONOMIA
a) Movimento absoluto

1) Phoronomia do ponto material

Objecto da Phoronomia ; correlaciio enire esla scicncia ¢ a geomelria,
Movimento absolulo ¢ relativo. A fluxdio das grandezas: noclo geral de ve-
locidade, '

Theoria da velocidade
Equacdo do movimento do ponto sobre a trajectoria. Movimento uni-
forme e variado, rectilineo e curvilineo. Velocidade linear, Representacdo
graphica da lei do movimento: curva dos espagos e das velocidades, Im-
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p_orlancia da representagiio graphica do movimento como methodo de inves-
ligagiio das leis naturaes.

Decomposicdo do movimento: a simultancidade de movimenio como
pura concepciio. Expressio do movimento de um ponto pelo de tres movi-
mentos rectilineos coordenados: equacoes finitas do movimento. Composicio
de volocidades simulianeas de wm ponto: parallelogrammo, parallelipipedo,
e’. geralmenle, polygono das velocidades. Movimento de um ponto em rela-
¢lo a um polo fixo: movimento areolar 10 plano ¢ no espaco; movimento
de circulacio e angular; velocidades respectivas, Propriedades projectivas
do movimento de um ponto.

Applicagoes : projeccdo de um plovimento circular e uniforme sohre
um diametro — principaes propricdades da velocidade de um planeta no set
movimento ao redor do sol —methodo de Roberval para o tracado das tan-
gentes As curvas: exemplifica-se o methodo na espira de Archimedes, na
conchoide, na quadratriz, nas conicas e na cycloide.

Emprego em mecanica dos principios da theoria dos vectores.

Theoria da acceleracao
\

) Incremento geometrico da velocidade ; accelerag
si¢llo natural em accelcmc:‘io tangencial e cenlripeta. Interpretag
lr.ica da acceleraciio total. Propriedades projeclivas da acceleragiio lolal, Des-
Vio clementar: importancia da sua consideracio ; expressio da aceeleracio
no desvio. Equacoes differenciaes do movimento. Conhecimento que a con-
sideragio simultanca das nogoes de velocidade e acceleracdo da do movi-
mento de um ponto. Hodographos das acceleracoes.

o lolal; sua decompo-
io geome-

\

2) Phoronomia dos solidos ou systemas invariaveis

Simplificagoes que ao estudo do movimento de um solido d& a hypo-
these da invariabilidade da forma. Movimento elementar de um solido. As
especies mais simples do movimento clementar de um solido : movimento de
translacgio e de rotacio; suas propricdades geometricas e phoronomicas.
Representagio da rotagdo por um veclor.

Figuras planas

Movimento de uma figura plana no seu plano: deslocaciio finila; des-
locaclio infinitamente pequena; cenlro ou polo instantaneo de rolacao ; de-
lerminacio do polo pelo conhecimento das velocidades contemporaneas de
dois pontos; situagio do polo no infinito. Movimento continuo da figura
plana: trajectorias polares; movimento epicycloidal ptano.

Applicacoes ao movimento de uma recta de comprimento constanle,
cujos extremos sio dirigidos pelos lados de um angulo : circulos de Cadran.

Movimento de wma figura plana no espago : deslocagdo infinitamente
Pequena; f6co do plano; caraclerislica; propriedades do f6co e da caracle-
ristica, Caso em que a caracleristica passa 20 infinito.
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Figuras esphericas

Movimento de uma figura espherica na sua esphera; deslocacdio fini-
la; deslocacio infinitamente pequena: polo e cixo instantaneo de rotacdio
sua determinacio, Movimento continuo da ligura espherica : trajectorias po-
lares esphericasy reducgio do movimenlo da ligura ao de rolamento das
trajectorias polares esphericas; movimento epicycloidal espherico.

Solidos

Movimento de um solido cujos pontos se deslocam parallelamente a
uny plano {ixo; sua reducedio ao de uma figura plana no seu plano: rola-
mento cylindrico,

Movimento de um solido ao redor de um ponto fixo: sua reduccio ao
de uma figura espherica na sua espliera; theorema de Poinsot : rolamenlo
conico. Relagiio que liga a velocidade angular ao redor do eixo instantaneo,
a velocidade angular d'este eixo descrevendo as duas superficies conicas e
0$ raios de curvatura d'elfas, Solucdo analytica: expressiao em determinan-
tes das componentes da velocidade linear de um ponlo do solido.

Movimento o mais geral de um solido livre no espaco : deslocacio fi-
nitay reducgio a uma translacedo e rotagdo 5 intinidade de combinacoes de
dois movimentos do mesmo genero; quantidades que permanecem conslan.
tes em todos os systemas d'essas combinacoes 5 systerma nolavel em que a
translacio ¢ parallela ao eixo da rotaciio ; seu estado unico : movimento he-
ligoidal ; eixo de rolagio e de resvalamento, sua construccio—deslocagio in-
finilesimal: eixo instantaneo de rotacio e de resvalamento; delerminacio da
velocidade do movimenlo heligoidal, Movimento continuo : imagem de Poin-
sol; imperfei¢io d’esta representacio. Axoides: imagem de Poncelet. Superfi-+
cies e contornos complementares dos axoides : theorema de Reuleaux que re-
duz o movimento mais geral de wn solido ao rolamento de duas curvas,

Acceleracio no movimento dos solidos: cenlro das acceleragoes ; lo-
gares geomelricos dos pontos maleriacs em que as aceeleragoes tangenciaes
¢ centripetas sdo nullas, Theorema de Rivals,

a) Movimento relativo

1) Movimento relativo de um ponto material

Relacdo ertre a velocidade absoluta, refativa e de arrastamento. Casos
de movimento relativo em que o movimento de arrastamiento ¢ uma tran-
stacglio simples, ou uma rolagio simples: exewmplilica-se no movimente ap-
parenle do sol e no movimento diurno dos astros. Refacio entre a accelera-
¢do absoluta, relativa, de arrastamento e complementar: theorema de Corio-
lis, sua demonslragio geomelrica e analytica. Expressio em delerminantes
das componentes da acceleraciio complementar,
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2) Movimentos elementares componentes
ou relativos de um solido

Composicies de translaccdes. Compositio de rotagoes: 1.*ao redor de
eixos paraliclos; binario de rotacoes — 2.2 ao redor de eixos convergentes,
Composicio de translacgoes e rotacoes.

Expressoes analyticas da deslocaglio de wn ponto do solido em func-
¢iio dos seis parametros gue definent o movimento mais geral do solido.

Passagem da phoronomia d eslatica e dynamica

Principios fundamentaes da mecanica racional, considerados como fa-
clos primarios da conslituigio cosniea: 1 Principio de persistencia — 11
Principio da coexislencia — 111 Principio da mulualidade de acciio.

(A8 forcas comparadas 108 scus effeilos : nocdo de wassa, Avaliacio
numerica das massas pelos pesos; densidade ; homogenidade. Representacdo
das forcas por vectores.

Como a nociio da massa opera a passagem dos theoremas e construc-
coes da phoronomia para dynamica: composicio das forcas applicadas a
wn mesmo ponlo material; projeccio das forgas: decomposicio de uma
forga applicada a um ponto material em forea langencial e normal & traje-
cloria do ponto; theorema de Coriolis em dynamica; forea de inercia de ar-
rastamento, forea centrifuga composta.

Noeio do Lrabaiho das forgas: alla importancia da nogdo do traba-
lho, ‘tirada da sciencia economica, e vista da industria do homem e da
grande industria da Nalureza, Unidades de traballio. Trabatho elementar de
uma forga: dois aspectos diflerentes de o considerar, Expressio de traba-
lho elementar de uma forga emanante de um ponlo lixo.

Trabatho virlualy importancia d'esta coneepeiio como artificio de ra-
ciocinio. Theorema que liga o trabalho elementar da forga resultante ao
das forgns componentes; theorema ue liga o lrabalho elementar de uma
forga relalivo a uma deslocagio qualquer a0s trabalhios da mesma forga re-
lalivos 4s destocacoes componentes daquella, Expressio do tratidhoe elemen-
tar de uma forga em covrdenadas rectangulares, Nogdo de mowmenlo de nma
forga em relacio a wm ponlo, a um eixo ¢ a umn plano. Representaciv do mo-
mento por uma arca plani g representacio dos motuentos por veclores : eixo
do momento. Theorema do trabalho elemenlar de uma forea na rolacio do
ponta de applicacio da forga ao redor do cixo. Delerminantes que exprimein
os womenlos de uma forga relalivamente a fres vixos rectangulares, Modi-
ficacoes que soffrem estes determinantes: devidas a wmi translaceio dos ei-
20s coordenados, Expressio do momento de wmi for¢a relalivinuente a um
¢ixo dado de posigio em funegio daquelles determinantes. Theorema de
Varignon, .
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B. — ESTATICA

1) Estatica do ponto material

Independencia das condicoes estaticas das for-

.. ¢as e do estado de quielacdo ou de movimento do ponto material. Equacoes
geraes do equilibrio. Reduccio das lres equacoes do equilibrio a uma unica
equacio, por meio do trabalho virtual, Equilibrio de um ponto obrigado a
uma superficie; reagio normal da curva ¢ da superficie ; reducgio d’este
equilibrio ao do ponto livre. Equilibrio relativo de um ponlo livre: appli-
caglo a um ponto pesado & superficic da terra peso do ponto material.

Defini¢do de equilibrio.

2) Estatica dos systemas materiaes

turaes ; distincgiio de for-
ade da materia nos cor-
s isolropismo. Syste-
lativo 4 somma

Nogoes sobre a constituicio dos systemas na
¢as interiores ¢ exteriores, Hypolhese da continuid
pos. Pressio m'um elemento dos systemas materiac
mas obrigados a ligngdes: systemas invariaveis. Lemma re
dos trabalhos das forcas interiores.

Equilibrio dos systemas obrigados a ligacoes (theorema das velocida-
des virtuges): reduceio do systema ao de pontos livres, Theorema de Tschirn-
hiausen servindo de lemma para obler a expressio do traballio das forgas
de ligacio.

Annutlaciio d'este trabalhio para deslocacoes virtuaes compativeis com
as ligacoes. Methodo de Lagrange para 0 estabelecimento analytico das
equacdes geraes do equilibrio ; sua importancia.

Equilibrio dos systenas invariaveis ; applicaciio do théurema das ve-
l'ocidades virtuges aos systemas invariaveis — 1.0 caso em que o systema &
livre: as seis equagoes necessarias ¢ suflicientes que definem o equilibrio
—2.° caso em que o systema estl ohrigado a um ponto fixo, ou & um eixo
fixo; equagoes da reacio do ponto ou do eixo. Reducgio do numero das
equaches de equilibrio em casos especiaes das forcas applicadas : 1.° forcas
convergentes em um mesiio ponto; 2.2 forcas parailelas ; 3.° forcas situa-
das n’um mesmo plano. Equi alencia das forgas; sua expressio analytica
por seis ou por uma equagdo. Consequencias immediatas da equivalencia.
Composicio das forcas; caso de forcas convergentes ; caso de duas for¢as
parallelas  hinario de forcas. Theoria dos binarios de for¢as : propriedades
do binarjo ; representacio do binario por um veclor (eixo du binariv); pro-
priedade projectiva do eixo; effeilo dynamico de um binario applicado a
um solido. Composi¢io dos binarios. composiciio geral das forcas: reduc-
¢do de um syslema qualquer forgas a duas; a uma resultante de translac-
¢do e a um binario; momento resultante, Expressio analytica da condiciio
de reductibilidade de um systema de for¢as a umia unica for¢a. Minimo dos
momentos relativamente s diversas posicoes da resultante de translacgiio:
eixo central dos momentos — representacio geomeltrica de Poinsol dos ei-
X0s no espaco relalivamente aos quaes s¢ tomam os momentos de um sys-
tema de forcas.

Equilibrio e um corpo
mero determinado de pontos; 80

que s¢ appoia n'um plano fixo por um nu-
luglo do paradoxo relalivo s pressoes,
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Cenlro das for¢as parallelasy propriedades caraclerislicas. Centro de
gravidade : centro de massa de solidos, superticies ¢ linhas. Caso da homo-
genidade. Theoremas que podem facilitar a delerminaciio do centro de gra-
vidade, Exemplos principaes da determinagio do centro de gravidade na
hypothese da homogenidade.

Methodo centrobarico: theorema de Pappus.

Equilibrio dos syslemas funiculares : nogio de tensio do cordio;
equilibrio de wm cordio acluado por tres forcas; equilibrio do polygono
funicular; construecio graphica de Varignon : applicagdo is pontes pensis:
equacoes do equilibrio da eurva funicular applicacdo a um fio tenso sohre
wina superficie—a um fio homogeneo pesado suspenso pelas extremidades
(catenaria), Equilibrio dos systemas polygonaes articulados sem atlriclo,

Theoria geral da funccio de forea determinagio simples das quanti-
dades relativas & forca por meio da funceio de foreas representaciio geome-
Irica por meio das superficies de nivel. Caso fundamental em que existe
uma funceiio de forca: potencial. Theoremas de Laplace e de Poisson relali-
vos ao parametro differencial da segunda ordem do potencial,

Applicaclio A attracgio de uma esphera homogenda ou composla de
camadas esphericas Liomogeneas sobre um ponto material situado no exte-
rior ou interior da esphera; allracciio de um cllipsoide homogeneo: theo-
remas de Newlon e de Ivory; notavel consequencia d'este ultimo theorema.

Equilibrio dos systemas isolropos : equacoes do equilibrio interior de
um systema material qualquer; equilibrio do parallelipido e do tetraedro
elementar. Ellipsoide das pressoes. Orientacio de um elemento plano sob
uma determinada pressio.

Casos de systemas isotropos: Hydroslatica, Equacoes geraes do equi-

-librio dos fluidos ; equacio de Clairaul. Superficie de nivel ; expressio da

pressio no parameiro da superficie de nivel; propriedades isopiezica, iso-
therma e homogenica de uma camada de nivel,

Applicacdo aos liquidos pesados; altura representativa das pressoes.
Pressio de um liquido pesado sobre uma superficie immersa: centro de
pressdo ; sua deferminacio geometrica ¢ analytica no caso da superticie
plana. Reduccdio das pressoes elementares sobre uma superiicie curva, Caso
em que as pressoes superficiaes dio resullante: principio de Archimedes.
Equitibrio dos corpos flucluantes, .

Applicacoes @ nivellamenlo barometrico; equilibrio relativo de um fi-
quido que gira uniformemenie ao redor de um eixo verlical,

Summaria exposicio hislorica dos diversos principios sobre que se
tem fundado a Estatica.

C. — DYNAMICA

1) Dynamica de um ponto material

Equagdies differenciaes dynamicas do movimento linear: problemas
geraes que ellas exprimem; determinacio das constanles arbitrarias, Ex-
pressio d'estas equacoes sob a forma de eipuilibrio : forga de inercia, cqua-
¢lio do Iraballo virlual que exprime o equilibrio dynamico.
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Equacoes differenciaes dynamicas do movimenio areolar.

Integraes geraes das equagoes differenciaes do movimento: Theorema
do augmenlo da quantidade de movimento projectado — Theorema do tra-
balho; caso de funecio de forea: theorema das forcas vivasy expressio do
theorema por meio das superficies do nivel. Dois casos importanles em
Aue existe funcgio de forea — Theorema do accrescimo do momento da
quantidade de movimento em relagio a um eixo: interpretagdo geomelrica
“f‘ Resal, Caso do theorema das areas. Forcas ceniracs: expressio dilferen-
cial de uma forca central nos elementos da trajectoria.

Movimento de wn ponto sobre wma curva ¢ sohre uma superficie da-
das: caso de funcedo de forca. Dynamica do movimento relativo de um
ponto material: extensio dos theoremas geraes i este movimenlo.

Applicacies : ’

Movinmenlo veclilineo em geral: casos em que
a4 quadratura — Movimento reclilineo de um ponto attrahido ou repellido
Por uma forca central proporeional & distancia ao centro— Movimento recti-
lineo e vertical, descendente ¢ ascendente, de um ponto pesado no vacuo
¢ num meio resistenle. Observacio sobre as solucoes singulares em meca-
Nica: exemplo de Poisson — Movimento de um ponto pesado sobre uma re-
cta inelinada.

Exemplos principaes de movimento curvilineo:

Movimento dos projeclis no vacuo ¢ em im meio resistente —Movi-
mento curvilines de um ponto attrahido ou repellido por uma forea central:
@) proporcional 4 distancia ao centro; b) inversamenle proporcional ao (ua-
dr'ado da distancia ao ceniro: movimento dos planetas ao redor do Sol g
leis de Kepler e suas immediatas consequencias.

. Exemplys principaes do movimento de wm ponlo sobre umae curea e
ume superficie: Movimento de um ponto material pesado movel sobre um
cireulo vertical 5 pendulo civenlar simples no vacuag pendulo ¢ycloidal no
vacuo, Tautochrona e brachislochrona de um ponlo pesado no vacuo. Pen-
dulo circular em um meio resislente no caso de mui pequenis oscillacdes.

Ezemplos de movimentos relativos: queda de um ponto pesado no.
Vacuo attendendo ao movimento da terra: desvio este confirinado pela ex-
periencia de Reich em Freyherg. Pendulo de Foucaull.

a integraciio se reduz

2) Dynamica dos systemas materiaes

Systemas obrigndos « ligagoes:
Reducedio da dynamica dos systemas 4 estalica dos systemas : theo-
rema de dAlembert: seus differentes enunciados, e expressio analytica.
la apreciacio do methodo

Equacies geraes do movimento estabelecidas pe
as indeterminadas. Exem-

dos multiplicadores ; vanlagem da introdueeio d
Plos do emprego do methodo. Theorema de Hamillon ¢ equacoes dynamicas
de Lagrange (primeira forma canonica): equacoes dynamicas de Hamilton
(segnnda forma canonica). Applicacio das equacoes de Lagrange ao movi-
mento de wm ponto obrigado a uma esphera (pendulo conico).

Integraes da equacio geral do movimenlo : Theorema do movimento

do centro de gravidade — Theorema das quantidades de movimento proje-
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ctadas — Theorema dos momentos daz quantidades de movimento: theore-
ma das areas: plano do maximo das areas; caso do plano invariavel — Theo-
rema das for¢as vivas: theorema i energia: conservacio da energia total
do Universo; theorema de Ivon Villarceau relalivo ao virial,

Summario historico dos theoremas geraes da dynamica.

Theorema de Gauss do minimo esfor¢o. Theorena da menor acgldo,

Propricdades mecanicas do centro de gravidade; theorema de Kenigs
trabalho da gravidade.

Equacoes dos pequenos movimentos.

Estabelidade e instabelidade do cquilibrio : theorema de birichiet. Co-
existencin das pequenas oscillacoes e sobreposicio dos pequenos movi-
menlos. )

Extensdo dos theoremas geraes ao caso do movimenlo relativo.

Systemas tncarigveis: Decomposicio do movimento de nm solido
livre etn movimento do centro de gravidade e ao, redor d'este centro j ex-
pressio da somma dos momentos das quantidades de movimento e da forca
viva de um solido movendo-se ao redor de wm eixo. Theoria dos monjen-
tos de inercia: raio de gyraclios relacio entre os momentos de inercia re-
lativos a eixos parallelos; propriedade de minimo momento. Momento de
inercia em relacio @ wm eixo passanle por wmn pontoy cixos principaes de
inercia e mowmentos de desvio (deviations moments, Rankine)s proprieda-
des dos eixos principaes e sua determinaciio; ellipsoide central, Expressio
do momento de inercia de um solido de revolugio em relacdo ao sei eixo.
Momenlos de inercia das liguras planas; ellipse central. Momento de iner-
cia polar.

Exeniplos principaes da determinaciio de momenlos de inercia.

Equacoes dynamicas do movimento de um solido ao redor de um
eixo fixo: theoria do pendulo composto— pendulo simples synchrono; eixo
de oscillaciio ; propriedades de maximo e de minimo do tempo de uma os-
cillagdo.

Movimento de uin solido ao redor de um ponto fixo: equacoes de
Euler; formulas que exprimem as componentes de rotacio instantanea nas
velocidades de nutaglio, precessdo e rolacdo propria do solido. Caso em que
as forcas passam pelo ponto fixo: dois primeiros integraes das equacdes de
Euler s estabelecimento direclo d'estes integraes, Theoria geometrica de Poin-
sot. ‘

Theoria da percussdio; theoremas relatives 4 variaclio da for¢a viva
na percussdo, Applicacio a um solido obrigado a um eixo fixo: centro de
percussio. Pendulo balistico. Choque dos corpos: solugio analytica de Pois-
son § solucio geomelrica de Darhoux,

Hydrodynamica: equacoes geraes do movimento dos fluidos, Condi-
¢oes relativas & superficie, Forma das equacoes as differenciaes parciaes no
caso de funccdio de forca e de funccio de velocidade. Movimento perma-
nente de um liquido pesado:. theorema de banicel Bernouilliy sua demons-
traclio directa; theorema de Torricelli.



POLYTECHNICA DO PORTO 63

Il —- CINEMATICA

(THEORIA DOS MECANISMOS)

. Ohjecto de cinematica theorica, considerado como sciencia da compo-
.5{650 ¢ do movimento das machinas, ou theoria dos mecanismos. Breve
dlgress:lo historica sobre a origem ¢ formacio d'esta sciencia — exposicio
critica dos systemas de classilicaciio dos mecanismos de Monge, Hachette,
L«'l.nz ¢ Bélancourt (1808-1819), Borgnis (1818) 5 Limitacio ¢ denontinagio da
sciencia por Ampore (1831); syslema de Roberl Willis (1811), de Laboulaye
(1849), de Haton de [a Goupillisre (1861). Razio da imperfeicio dos syste-
mas propostos. Constituicio logica ¢ scientifica da cinematica pelo syslema
Rf'ulonu.\', fundado nas verdadeiras leis da formacio dos mecanismos, Solu-
G40 geral dos problemas das machinas: ponto de partida de Reuleaux ; de-
linicio de machina. Caracleristica dos problemas relalivos as machinas,
A“f“)'sc cinematica das machinas: decompusicio em nmecanisiios, enn ca-
deias, em binarios de clementos. Formagio de um binariv de elementos
Pela ligacio reciproca dos clementos de dois binarios primitivos. Ligacio
de um numero qualiquer de binarios de elementos : cadeia cinematica sim-
Ples e composta; cadeia fechada desmodromica, Transformacio da cadeia
fechada em mecaniswo. Pluralidade d’esta transformacio, Transformacio do
mecanismo em machina,

Nola¢do cinemalica.

Differentes especies de binarios de elementos: conditio a que deve
satisfazer um binario de elementos para ser desmodromico. Binarios de ele-
Mentos inferiores (parafuso, cylindro, prismo). Apoios necessarios ¢ sufli-
cientes dos elementos. Binarios superiores. Investigacio geral dos perlis de
elementos em vista de wmna dada lei de movimento: processo geral de den-
tadura ; theorema ¢ construccio de Savary; processo approximado de Pon-
celel 5 processo de rajeclorias polares auxiliares,

Caso em que a lei do movimento & definido por trajeclorias polares
circulares : engrenagens cylindricas nos tres typos principaes de lanterna,
ﬂflncos, desenvolventes de circuloy processos de dentadura de Retleaux.,
Engrenagemn de cremalheira. Cateulo do trabalho do altriclo nos dentes de
uma engrenagem. Engrenagens conicas; methodo practico de Tredgold. En-
grenagens hyperboloides.

Binarios de elementos dependentes : clausura dos binavios por micio
dfb forgas sensiveis; clausura por meio de cadeias cinemalicas. Elementos
cinematicos ductis: binarios monocineticos (urgdos de traccdo e de compres-
8&0); clausura cinematica completa dos elementos duclis.

cadeias cinematicas dependenles: ponlos mortos nos mecanismos ;
passagem d'estes pontos por meio de forgas sensiveis ou por clausura de
cadeias,

) Cadeia fundamental : quadrilutero de manicella cylindrico ; rajeclo-
vias polares da cadeia; (rajectorias polares reduzidas. Mecanismos deriva-
dos da cadeia, Transformacio evoluliva da cadeia: cadeia cylindrica de
manivella de impulsio; \heoria gromeltrica e analylica da biella. Mecanis-
mos d'ella derivados; machinas que elles constituem.

Principios geraes de modilicagio accessoria de forma: Le amplifica-
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¢io dos moendes (Zapfen-Erweiterung) — 2.° reduccdo das cadeias. Applica-
o destes principios & cadeia de manivella (Cy"PL) : amplificagio 2 em 1
1 em 2 (excentrico), 3em 2, 2 em 3, 1 em 2 em 3, 3 em 2 em 1.

Transformacio evolutiva da amplificacio annular 2 em 3: cadeia de
corredige em crus reclangular ; mecanismos derivados.

Reduerdio do numero de membros de uma cadeia: exemplifica-se nas
cadeias (Cg/"PLy—c¢; (Cy'PL)—a—e; (C- Col)—e.

capsulismos de manivetla derivados da cadeia (Gg/PL): analyse feita
sobre os modelos do gabinete schemas das machinas de vapor de Simpson
¢ Shipton, de Cochrane, de Davies; schemas das hombas de Beale ¢ de Ra-
melli, do ventilador de Wedding. '

capsulismos de rodas derivados da cadeia simples de rodas dentadas
cylindricas (Cz-4-Co"): analyse feita sobre os modelos do gabinete (Schemas
das machinas de Pappenheim, Fabry, Rool, Evrard, Repsold, Dart, Révillion
Galloway). Trens ordinarios de rodas dentadasy trens epicycloidaes.

Analyse cinematica das machinas tradicionalimente consideradas como
machinas simples : alavanea, plano inclinado, cunha, roldana, saritho, pa-
rafuso.

Analyse das machinas completas: coneepgiio que considera a machina
completa como o resullado da combinacio das tres partes —receptor —
transmissor — operador. Divisdo das machinas em machinas de transporie
¢ de transformacdo. Crilica d’aquella concepcdo. Interprefagio cinematica da
machina completa,

Theoria geral do movimenlto das machinas,

4

METHODO DE ENSINO

0 curso da 3. cadeira ¢ dado em 70 licoes (numero médio) de duas
horas cada wmna (seis semanaes) expostas na aula pelo professor. Depois de
um certo numero de licdes, que completern uma divisdo do programma, os
alumnos sio interrogados pelo lente sobre as materias dadas (o nuimero dos
interrogatorios ndo excede oito;.

0 professor expode as ligdes sem dependencia de compendio; para o
que, previamente & hora da liciio, os calculos e as figuras slo escriplos e
tracadas com todo o desenvolvimento nas tres pedras da aula, sendo as
duas horas da li¢iio consagradas & exposicdo oral feita pelo professor. Indi-
ca-se, porém, como podendo servir de auxilio ao trabalho dos alumnos no
estudo das licoes exposias sohre o programma, a ohra de H. Laurent,
Traité de mécanique rationnelle, 2 vol., 2.* edicdo, Paris, 1878 ¢ {az-se op-
portunamente a bibliographia das principaes obras a consultar para maior
desenvolvimento de alguns assumptos mais importantes do curso.




POLYTECHNICA DO PORTO .65

IV Capiira — Geometria descriptiva

.Lente (interino) Dr. I'. GGomes Teireira. Oito horas semanaes

I

Objeclo da geomelria descriptiva ; methodos em geometria descriptiva :
de projeccio, de rebatimento, de rotacio e de mudanca de planos de pro-
jeccdo. Problemas relativos ao ponlo, 4 recta e ao plano. (Este ensino deve
ser considerado como uma recordaciio desenvolvida do ensino do 6.° anno
dos Lyceus centraes).

Pontos e linhas de construcgdo situados I6ra do quadro graphico. Pro-
blemas relativos aos angulos triedros: construcehes respectivas.

Estudo e tragado de curvas imporiantes, especialinente a helice, epicy-
cloides, envolvenles de circulo.

Representaciio graphica do ellipsoide, hyperboloide de uma e duas fo-
lhas, e paraboloides elliptico e hyperbolico.

Superficies e scus planos tangenles: cylindro, cone e superficies de
revolucio, Inlersecciio de superticies curvas: cones e cylindros (penelracio
¢ arrancamento), interseccdo de duas superficies da 2.* ordem, de duas su-
Perficies de revolucio.

Projeccdes cotadas: problemas relativos & linha recta ¢ ao plano pla-
no tangente ao cone.

Perspectiva axonomelria e cavalheira,

II

Nocdes de geonietria projectiva,

) Sombras lineares, Superficies regradas: superficies planificaveis e en-
Viesadas. Normalias. Curvatura das superficies. Superficies helicoidaes: su-
P?l‘llcie de parafuso de flletes triangulares, e de filetes quadrados. Superil-
Cles topographicas.

v

111

Nogdes de graphostatica: calculo graphico; theoria geometrica das fl-
rgluras reciprocas em graphostatica, Equilibrio graphico dos systemas pla-
s,
Tracado das engrenagens cylindricas, conicas ¢ heligoidaes. Applica-
¢0es da geometria descriptiva ao corle dos solidos (Stereotomia).
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V CADEIRA — Astronomia e geodesia
Lente (interino) L. I. Wodhouse. Oito horas semanaes.

PRIMEIRA. PARTE

ASTRONOMIA E GEODESIA
@) ASTRONOMIA

1. Esphera celeste e movimento diurno.—Planos e circulos principaes
da esphera celeste.—Coordenalas astronomicas.—Transformacio dos diflfe-
rentes systemas de coordenadas astronomicas.—Medida do tempo.—Conver-
sio das medidas do lempo.—Questdes relativas ao movimento diurno.

9. Imstrumenlos astronomicos.—Descripclio ¢ uso dos principaes ins-
trumentos empregados nas observacoes astronomicas.

3. Variagoes dos planos fundamentaes a que se referem as coorde-
nadas dos astros.—Precessio.—Nulaglo.

4. Erros d'observagdo devidos d posicdo do observador ¢ superficie
da terra e ds propriedades da lus.—Parallaxe.—Refracclo astronomica.
Effeitos da parallaxe e da refracelo sobre o semi-diametros dos astros.
Aberraglo.

5. Posigoes médias das estrellas.—Reducgiio das posi¢des meédias das
estrellas aos lugares apparentes, e reduc¢do inversa.—Determinac¢io das as-
censdes rectas e declinagoes, e da obliquidade da ecliptica.—Determinacdo
das constantes que servem para a reducgiio.—Movimentos proprios das es-
trellas.—Constellacoes.—Nehulosas,

6. Determinagdo astronomica dus conrdenadas geographicas d'um
lugar.—Determinagiio do meridiano ou d'um azimulh absoluto.—betermi-
nacio do tempo e da latitude, conjuncta ou separadamente.—Delerminag¢lo
da differenca das longiludes geographicas de dous lugares. .

7. Systema solar.—Movimento do sol.—Movimenlo da lua.—Plane-
tas.—Satellites,—Cometas.—Eclipses do sol e da lua,—Occullagdes.—Dimen-
soes absolutas do systema solar.—Parallaxe do sol,

b) GEODESIA

1. Triangulagies geodesicas. —Cadeias e redes geodesicas, —Bases.—
Triangulagio de L.t ordem e triangulagoes secundarias.—Eslacoes ¢ signaes
geodesicos. '

9. Medida das bases.—Réguas geodesicas,—Correcglio e precisio da
medida d'uma base.

3. Medidae dos angulos.—Melhodos empregados na medida dos an-
gulos.—Instrumenlos repetidores e reiteradores.

4. Calculo dos triangulos geodesicos.—Methodos de resoluclio dos
triangulos.—Calculo dos triangulos.—Correcgoes angulares.—Compensagio
das redes.
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5. Coordenadas das eslagoes geodesicas.—Determinacio dos azi-
muths, latiludes e longitudes,—Calculo das coordenadas geographicas d'uma
estacdo em funcgio dos mesmos elementos n'oulra estacio.—Distancias S
meridiana ¢ 4 perpendicular.

) 6. Forma e grandeza de lerra.—Medida d'um arco de meridiano ou

de parallelo.—Formulas e dados numericos applicaveis ao ellipsoide lerres-

' tre.—Achatamento da terra.—Delerminagdo do metro.—Determinagiio da fi-
gura da terra deduzida das operagoes geodesicas.

7. Nivellamento geodesico.—Refracedo geodesica,.—Nivellamento tri-
gonomelrico.—Nivellamento de precisio.—Nivellamento barometrico.

8. Projecgies carlographicas.—Projecgiio estereographica.—Projecedo
por desenvolvimento,

‘SEGUNDA PARTE

TOPOGRAPHIA

@) PLANIMETRIA

1. Nogies preliminares.—Limites da geodesia e da topographia.—De-
finicdes e principios.

2. Methodos geraes de levanlamento das pluntas.—Mcthodos geome-
tricos.—Methodo trigonometrico.—Cartas topographicas.—Orienlacdo.

3. Alinhamentos.—Tracado dos alinhamentos.—Medida directa e in-
direcla dos alinhamentos.—Instrumentos empregados,

4. Tragedo e medida dos angulos.—Tracado dos angulos.—Instru-
mentos empregados.—Medida dos angulos.—Bussolas.—Goniometros.—Gonio-
graphos.

5. Tragado das plantus.—Methodo graphico e methodo numerico.—
Tragado das reclas e dos angulos.—Curvas de concordancia.—Calculo das
Coordenadas.—Régua de calculo.—Copia e reduccio das plantas,—Escalas,

D) ALTIMETRIA

1. JMethodos geraes de nivellamento.—Melhodo geometrico.--Metho-
do trigonometrico.—Methodo baromelrico.—Instrumentos empregados no ni-
vellamenlo.—Practica do nivellamento.—Sondagens,

2. Figurado do terreno.—Tracado das curvas de nivel.—Representa-
¢do graphica do relevo das superficies.

3. Instrumentos de planimetria e niyellamento.—Theodolito.—Ta-
chieometro.—Omnimetro.

. 4. Estudos d'estradas e caminhos de ferro,—Mcthodo por perfis lon-
gitudinal e transversaes.—Methodo tacheometrico.—Tragado deflnitivo.

C) LEVANTAMENTOS SUBTERRANEOQS

. 1. Methodo geral.
2, Tracado e medida dos alinhamentos,

¥
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3. Medida dos angulos.—Instrumentos empregados.

4. Nivellamento sublerraneo.

5, Operagdes topographicas necessarias para a abertura das galerias,
tunneis e pogos.

6. oOrientaclo das plantas das minas.

5. Tracado das plantas sublerraneas,

8. Representacio graphica dos trabalhos das minas.

9. Cartas mineiras.

d) AGRIMETRIA

cadastro.—Problemas d’agrimelria.

N. B. A exposigho do methodo dos menores 3undrados ¢ do calculo das
probabilidades fica incluida no programma da 2. cadcira.

VI CabEIRA — Physica
Lente Dr. dAdriano de Paive (seis horas semanaes)

PRIMEIRA PARTE
(16 LICOES)
LICAO 1.2
Preliminares

Definicoes. — Sciencias dos objeclos e sciencias dos phenomenos. —Col-
locaglio da physica propriamente dicta no quadro geral dos conhiccimentos.—
Leis_ e lheorias physicas. — Representaciio algebrica das leis physicas, Exem-
pliﬂcac()es.—Represcnlacﬁo graphica ou geometrica das leis physicas. Em-
prego das curvas e do methodo dos planos cotados. Apparelhos registrado-
res. — Combinaciio d'esles modos de representagdo para chegar ao estabele-
cimento das leis.— Hypolheses: seu €mprego, valor, importancia e escolha.

LIC:\O 2.0
Noc¢des de mechanica.—Xo movimento

Mechanica e suas divisoes.— Cinemalica. Differentes especies de movi-
mento.— Movimento uniforme e moviwmento variado. —Movimento rectilineo
uniformemente variado.— Trahslaciio ¢ rotagiio. Movimento helicoidal, — Com-
posicio dos movimentos, Parallelogrammo das velocidades. Parallelogram-
mo das acceleragoes.

LICAO 3.2
Da forcgca

. Primeira nocio da forca.— Leis fundamentaes da mechanica. Lei da
inercia. Principio de Gallileu. Consequencias.— For¢a resultante e for¢as
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componentes. — Parallelogrammo, parallelipipedo e polygono das for¢as. —
Momentos das forcas, — Composi¢io de forgas parallelas no mesmo ou em

differente sentido. — Centro de forcas parallelas,
LICAO 4.°

Continuacgiio das no¢des de mechanica

Binarios ou conjugados de forgas. — Theoria dos binarios, — Composi-
¢d0 dos binarios. — Composi¢io das forgas applicadas a um solido. —}Condi-
¢des d'equilibrio de um corpo solido.—Theoria do movimento curvilineo.
Caso do movimento circular uniforme. —Lei da acg¢do e reac¢lo. Choque dos
corpos.

‘ LICAO 5.8
Machinas em goral, —Unidades mechanicas

Machinas simples e compostas. — Condigdes d'equilibrio na alavanca e
no plano inclinado. — Trabalhn mechanico e forga viva. — Theorema das
forcas vivas. — Principio da transmissio do trabalho. Resistencias passivas-
Rendimento. Impossibilidade do movimento perpetuo. —Medida das gran-
dezas mechanicas. Unidades que tom sido adoptadas. Unidades mechanicas

do systema C, G. S,
LICAO 6.

Machinas que a physica emprega cm
diversas mececdig¢oes

Importancia da medicilo rigorosa. Micrometria, — Noticia geral sobre
o espheromelro, comparador, cathetometro ¢ machinas de dividir, — Balan-
cas. Theoria da balanga de precisio.

LICAO 7.
Gravidade

Determinaciio experimental das leis da queda dos corpos. — Peso. Cen-
tro de gravidade. — Equilibrio dos solidos apoiados ou suspensos. Condigdes

@’estabilidade. — Movimenlo dos projectis.

LICAO 8.2
Pendulo

Pendulo simples e composto. — Determinaciio da intensidade da gravi-
dade. —Oulras applicagdes do pendulo. — Movimentos periodicos em geral.
—Formula fundamental do movimento vibratorio. :
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LICAO 9.
Attracg¢iio universal

Causas que fazem variar a intensidade da gravidade. — Attracelio ou
gravitacio planetaria deduzida das leis de Kepler. Sna identidade com a
gravidade. — Altrac¢iio universal. — Experiencias de Bouguer, Maskeline, Airy
e outros.—Balan¢a de Cavendish.

LICAO 10.0
Elasticidade

Modo de conceher a elasticidade em todos os_corpos. — Propriedade
geral da compressibilidade. Sua demonstra¢lio para os liquidos; piezome-
tros. — Formas parliculares da efasticidade privativas do estado solido. —
Leis da elasticidade por traccio, torsio e flexdo. — Limites de elasticidade,
— Tenacidade. — Applica¢des.

LICAO 11.
Hydrostatica

Liquidos considerados independentemente da acclo da gravidade. —
Principio de Pascal, — Distribuicdo das pressoes nos liquidos pesados. —
Composiclio das presshes exercidas sobre uma superficie qualquer no seio
d’um liquido. — Resultante da totalidade das pressoes exercidas pelos liqui-
dos sobre os vasos. Resullante das pressoes exercidas sobre um corpo mer-
gulhado no liquido ; principio d'Archimedes. —Theoria da fluctuaciio nos li-
quidos e suas applicagoes. ‘

LICAO 122
Capillaridade

Phenomenos capillares em geral.— Influencia das atlraccdes molecu-
lares sobre a distribuicio das pressdes nos liquidos. Pressio molecular.
Differente forma da superficie terminal e sua influencia sobre o valor d'esta
pressio. Explicaglo das differencas de nivel. —Formula de Laplace, —Expe-
riencias de Plateau. — Differentes phenomenos devidos 4 capillaridade.

LICAO 13.2

Pncumostatica

Caracteres do estado acriforme. — Extensio aos gazes dos principios
fundamentaes da hydrostatica.—Differcncas entre as duas ordens de fluidos.
— Gazes sujeilos & acgdo da gravidade.—Aerostafos.—Pressiio atmospherica.
Barometria. .
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LICAO 14.*
T.oi de Mariotto

Differentes enunciados da lei de Mariotte.--Sua demonstraciio experi-
mental. Experiencias de Boyle, Mariotte, Oersted e Swendsen, Despretz,
Pouiliet, Dulong e Arago, Regnaull, Nalterer, Cailletel. — Consequencias theo-
ricas e praticas. — Misturas gazosas. — Manometros, Yolumenometro,

"LICAO 15.»
Machinas de rarefaceiio o compressitio do ar

Machina ppeumalica ordinaria. — Vantagens da machina de dous cor-
pos de bomba.--Impossibilidade de realisar o vacuo perfeito. Aperfeicoamento
de Babinet.—-Machina de Bianchi.--Machina de Deleuil.--Machinas de mercu-
rio. -- Outros apparelhos para a rarefacgdo do ar.--Machinas e bombas de

compressdo,
LICAO 16.*
Hydrodynamica

Esgoto dos liquidos. — Theorema de Torricelli. Constituigio da veia
liquida. — Esgoto constante. Modos diversas de o realisar. — Esgoto dos ga-
zes. — Applicacdes. Nocoes sobre algumas machinas hydraulicas,

SEGUNDA PARTE

ACUSTICA
(6 LICOES)

LICAO 17.2

Apreciac¢iio numerica dos sons

\J -

Produc¢lio e qualidades do som.— Methodos e apparelhos emprega-
dos para medir o numero de vibracoes.— Apparelhos registradores, Pho-
nautographe. Phonographo. — Limites de perceplibilidade. — Leis numericas
da consonancia, ou theoria physica da musica,

LICAO 18.*

- Modo e velocidade de propaga¢iio do som

Propagacio das vibragdes em um cylindro indefinido. Vibragdes lon-
gitudinaes e transversaes. — Propagacio em um meio indefinido. Seu me-
chanismo. Variacio da intensidade com a distancia. — Reflexdo e refracgiio

.
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sonora. — Velocidade do som dada theoricamente. Sua determinagdo experi-
mental. N
LICAO 192

Vibragoes longitudinanes

Propagaciio das vibracdes em um cylindro limitado. Reflexio com ou
sem mudancga de signal, — Tubos sonoros. — Leis de Bernouilli. — Experien-
cias para verificacio d’estas leis. Causas do desaccordo. —Methodos de Du-
long e Wertheim para determinar a velocidade do som. — Yibracoes longi-
tudinaes das varas e das cordas.

LICAO 20.»
VYibra¢oes transversnes

Cordas vibrantes, — Leis das vibragdes transversaes das cordas sup-
postas perfeitamente flexiveis. — Verificacoes experimentaes ; sonometro, —
Influencia da rigidez. — Rela¢do entre as vibracgoes longiludinaes e trans-
versaes das cordas.— Vibracdes transversaes da vara elastica. Suas leis. —
Diapasdo,

. LICAO 21.
Vibrag¢oes compostas

Sobreposi¢io de duas vibragdes isochronas. Differentes modos de a
realisar. — Vibracoes das placas e das membranas. — Figuras de Chladni.
Sua explica¢dio. — Composicdo das vibracoes de difTferente duracio. Pulsacoes
sonoras, — Sons resultantes; sua causa.--Composiciio das vibracdes rectan-
gulares.

LICAO 22
. Analyse ¢ synthese dos sons

Analyse dos sons. — Sons compostos. Forma da vibraciio, Timbre. De-
composi¢io do som pelo ouvido. Analyse pelos resoadores de Helmhollz
combinados com as chammas manometricas de Kanig, — Synthese dos
sons, -- Explicaco dos phenomenos da voz,— Mechanismo da audicio,

TERCEIRA PARTE

CALOR
(18 LIgOES)

LICAO 23.

Instrumentos para a apreciac¢iio do calor

Thermometria.--Deflni¢dio rigorosa de temperatura. — Différentes espe-
cies de thermometros. -- Calorimetria. — Unidade prética de calor ou calo-
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ria, Calor especifico.--Differentes especies de caforimetros. — Emprego geral
d’estes apparelhos.

LICAO 24.°

Dilatacgiio dos edrpos polo calor

Dilataciio dos solidos. — Determinacdo experimental do coefliciente de
dilatacfio linear. Apparelhos de Lavoisier e Laplace, e de Ramsden. — Dila~-
tacio absoluta e apparente dos liquidos, Dilatacio absoluta do mercurio,
Experiencias de Dulong e Petit. Experiencias d(; Regnault.

LICAO 25.*
Dilatac¢iio dos corpos pelo calor (continuacgiio)

bilatacio apparente do mercurio. Thermometro de peso. — Difalaciio
de solidos e liquidos quaesquer. Dilalagio da agua. Maximum de densidade.
—Dilatacio dos gazes. Primeiras experiencias. Lei de Gay Lussac. Experien-
cias de Regnault. -- Thermomelro de ar.

Ll(",;\() 26.°
Avalia¢iio rigorosa das densidades

Correcedes da pesagem ordinaria. -- Exposicio e modo de correcglio
dos processos empregados na determinacio das densidades dos solidos e
liquidos.-~Areometros de volume variavel. Aleoowmetro de Gay Lussac.—Den-
sidade dos gazes, --Methodo de Regnaull.--Peso d'um dado volume de gaz.

CLICAO 27.°
Naturecza do calor

Hypotheses sobre a natureza do calor, — Theoria thermodynamica. —
Transformacio do lrabalho em calor, — Transformacio do calor em traba-
“lO.—Equi\'ulvntc mechanico do calor. Processos de determinacio, — Signi-
ficacio do segundo principio da 1hermodynamiea.—Explicaciio d'alguns phe-
nomenos, — Inlerprelacio dos estados dos corpos. Constituirdo thermome-
chanica dos gazes. -- Maleria radiante.

LICAO 28,
Calorcs especificos
L]

Delerminacio dos calores especificos dos solidos e liquidos. — Calor
especifico dos gazes a pressio constante. Experiencias de Delaroche ¢ Be-
rard. Indicacdo dos resultados das experiencias de Regnault.—Calor especi-

;




T4 ANNUARIO DA ACADEMIA

fico dos gazes a volume constante, Experiencia de Clement ¢ Desormes. -~
Leis dos calores especificos; sua interpreta¢do theorica,

LICAO 29.»
Fusito ¢ solidifica¢iio

Passagem dos solidos ao estado liquido. Leis da fusdo, — Leis da so-
lidificacdio. -- Variacdes dos pontos de fusio e de solidificacio. Superfusio.
Mudanca de volume durante a fusdo.—Fusio das ligas. — Allotropia. — Rege-
lagio e sua theoria. — A fusiio ¢ um trabalho; seu equivalente em calor.

LICAO 30.%
Identidade dos gazes e dos vaporoes

Dos vapores no vacuo. —Vapores niio saturantes ou nio saturados.--
vapores saturantes ou saturados. Propriedade das paredes frias. — Medida
da tensio maxima dos vapores: 1. entre 0° e 100*; 2.° abaixo de 0°;
3. a temperaturas quacsquer. Indicaclio das experienclas de Regnault. Re-
sultados. Applicagoes.—Continuidade do eslado liquido e gazoso. — Liquifac-
¢lo dos gazes.

LICAO 31.2
Formagciio dos vapores

Evaporacio e ehullicio. — Formula de Dalton sobre a evaporaco. -
Frio produzido pela evaporagio.— Evaporaciio em um espaco limilado, --
Misturas de gazes e vapores.— Peso do ar humido.— Ebulli¢iio: suas leis,
Marmita de Papin. Variactes anormaes do ponlo d'ebulli¢io.--Phenomenos
produzidos nos vasos muilo quentes.

LICAO 32.2
Calor de vaporisaciio.— Densidade dos vapores

A vaporisa¢io ¢ um trabalho; seu equivalente em calor. —Determina-
¢lo do calor de vaporisaciio. Calorimetro de mercurio de Favre ¢ Silbermann.
Calor de vaporisacio da agua.—Determinacio da densidade dos vapores,
Processos de Gay Lussac, Hofmann, Dumas, Sainte- Clalre Deville e Troost.
-- Densidade theorica dos gazes e dos vapores.

LICXO 33.0
Conductibilidade calorifica

Como se propaga o calor atravez dos corpos.--Conductibilidade em um
muro homogeneo de faces extremas indefinidas. — Coeflicientes de conducti-
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bilidade. Sua medida.— Caso da barra alongada, Lei de Lambert. — Condu-
ctibilidade dos liquidos ¢ dos gazes. Convexdo.

LIC1O0 34.2

Applica¢des do calor nos phenomoenos naturacs

Hygrometria. — Problema fundamental da hygromelria.—Modos expe-
rimentaes de o resolver. Hygrometros. — Meteoros aquosos.—Movimentos
da atmosphera e dos mares.— Calor solar. Sua medida. Hypotheses sobre a
origem do calor solar.

LIGAO 35.*
-Machinas thermicas
Historia e descripcio da machina a vapor. — Locomotivas, — Theoria

da machina a vapor. — Qutras machinas thermicas.—Origeimn da for¢a animal,
-- Trahalho chimico dos vegetaes.

QUARTA PARTE

OPTICA
(18 LIGOES)

LIGAO 36.2

Propagag¢iio da luz em um meio homogenco.
Sua veloceidade

Luz. Hypolheses sobre a sua natureza. -- Ondas e raios luminosos. ~-
Lei da propagaciio rectilinea, —Theoria da sombra e da penumbra. Imagens
atravez de pequenas aberluras. — Determinaciio da velocidade de propagaciio
da luz no vacuo e em meios dilferentes, Methodos de Rwemer, Bradley, Fi-
Zeau, Foucault.

LICAO 37.0
Reflexiio da 1uz

Leis da reflexdio da luz: reflexdo regular e irregular. — Espelhios pla-
nos. — Imagens d’um ponto ¢ d'um objecto ; deslocamento pelo movimento
do espelho. — Reflex3o em dous espethos inclinados. Numero das imagens.
" Kaleidoscopios.--Reflex3o nos espelhos parallelos.—Goniometros de reflexio.
~— Heliostatos,

LICAO 38.*
Espelhos curvos

Espelhos esphericos; definicdes. — Foco principal e focos conjugados
no espelho concavo de pequena abertura. — Espelhos conjugados., — Deduc-
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¢do e discussiio da formula que liga as distancias focaes conjugadas com o
raio de curvatura. — Eixo principal e eixos secundarios. Imagens. — Espelho
convexo. — Aberracio de esphericidade : causticas de reflexiio. — Espelhos
paraholicos. Espellios conicos e cylindricos. Anamorphoses,

‘ LICAO 39.»
Refracgeiio da luz

Leis de Descarles sobre a refrac¢do. — Indice de refracglio : absoluto
e relativoy directo e inverso, Angulo limite. Reflexdo total. Miragem, -- In-
terpretacio das leis da reflexiio theorica ¢ da refracedio no systema da emis-
slio. Sua insufficiencia e contradicglo com a experiencia, Explica¢io pelo
systema das ondulagoes.

LICAO 40.2

Refracceito nos meios terminados por planos

Refracciio da luz nos meios de faces parallelas. — Refracedo nos meios
de faces obliquas, — Formulas fundamenlaes do prisma. Limite de emiergen-
cia, Circumslancias que influem sobre a grandeza e sentido do desvio, —
Desvio minimo. — Methodos para a determinacio dos indices de refracciio
nos solidos, liquidos e gazes.

LICAO 41.

" L.entes

" Refraccio nns melos terminados por superficies curvas. — Differentes
especies dc lentes. —Focos na lente biconvexa. — Formula das lentes; sua
deduccio e discussio. — Centro optico. — Eixo secundario, — Imagens, —
Lente biconcava e outras, — Aberracio de esplericidade: causticas de re-
Iracgdo. -- Laryngoscopio.

LICAO 42
Espectrologia

becomposicio da luz solar, — Espectro luminoso. — Ideias de Newton.
Desegual refrangibilidade das cores; sua recomposicio. Mistura das cores.
— Riscas de Frauenhofer. — Speetroscopio. — Espectro calorilico, Apparetho
de Melloni. -- Espectro chimico. Actinometria.

LICAO 432
Transmissiio das radia¢des

Primeiro caso j raios simples. — Formula theorica. Transmissio da luz
atravez dos corpos; transmissio nos gazes. Transmissio dos raios calorift-
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cos e chimicos medios. Transmissio dos caloves obscuros. Transmissdio dos
raios ultra-violetas, — Segundo caso; fasciculos complexos. — Experiencias
de Melloni. -- Reflexiio e diffusiio das radiacoes.

LICAO 44.°
Emissiio das radia¢des ’

Lei geral da emissiio.— Emissio dos calores obscuros. — Compara¢ilo
dos poderes emissivos. Influencia da temperatura, Velocidade do resfria-
mento. — Emissio da luz. — Photomelria, Unidades photometricas. Differen-
tes especies de photometros. Poder ifluminante. photomelria chimica. — Es-
pectros de differentes luzes, — Analyse espectral. '

LIC.:\O £5.0
Absorpciio ¢ transformacgiio das radia¢ocs

Poder absorvenle ; lei de Leslie. Applicacio ds chammas gazosas; in-
versio das riscas no especlro, — Constituicio chimica dos corpos celestes.
— Transforinacio das radiacoes absorvidas, — Phosphorescencia ¢ fluores-
cencia. :

LIGAO 46.®
Photochimicn
Transformaciio em lraballio chimico das radiacdes ahsorvidas pelos
corpos. — Accoes reducloras e oxidantes, — Efleilos sobrepostos. — Substan-
cias impressionaveis e reveladoras, — Acgdo sobre os vapores. — Acglo dos

raios simples. — Heliochromia. — Acgiio da luz sobre as folhas das plantas.
~- Photographia.

LICAO 47.*
Instrumentos opticos

Primeira cathegoria d'instrumentos opticos, — Microscoplo simples, —
Camara escura.— Camara clira. — Lanterna magica. — Microscopio solar, —
Pharoes. — Do olho humano como instrumento optico. Visdo.

LICRO 8.2

Continuaciio dos instrumentos opticos

Theoria geral dos instrumentos oplicos compostos. — Diaphragma.
Campo. Kixo oplico. Reliculo. Tiragem. — Amplificagiio. — Claridade. — Ocu-
los. -- Telescopios. -~ Microscopio composto.
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L[CAO 49.2
Interferencias

Principio das interferencias. — Experiencia dos dous espelhos. Leis
do phenomeno. Diversos modos de produzir a interferencia. Explicaciio das
interferencias pela theoria das ondulagoes. — Diffracgdo; fendas estreitas ;
sombra d'um cabello, — Anneis corados, Sua theoria.

LICAO 50.» T
Polarisaciio e direceiio das vibragdes

Propriedades dos raios polarisados. — upla refracciio. Polarisagio do
raio ordinario. Lei de Malus. Polarisacio do raio extraordinario. Turmalina,
—Direccido das vibracoes luminosas. — Reflexdo e refracedo da luz polarisa-
da.--Raio reflectido ; angulo de polarisacio. Lei de Brewsler. Polarisa¢do pela
refraccdo. :

LICAO 51.%

Dupla refraceiio uniaxinl
Theoria da dupla refraccio uniaxial. — Constiluicio dos crystaes, —

Conslrucelio de Huyghens. — Verifleagoes experimentaes, — Applicagdes, Pris-
mas de Rochon e de Wollaston. Prisma de Nicol.

LICAO 520
Vibracocs ellipticas
Theoria geral das vibragdes ellipticas, — Analysador. —Yibracoes cir-

culares. — Cores das laminas delgadas crystallisadas. — Caso d'uma lamina
normal ao eixo.

LICAO 3.
Rotagiio do plano das vibra¢des

Polarisaciio rotaloria. Leis do phenomeno. Cor sensivel. — Theorla
de Fresnel. — Poder rotatorio molecular. — Saccharimelria. —Relaciio entre
o poder rotatorio e a forma crystallina.
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QUINTA PARTE

ELECTRICIDADE EMAGNETISMO
(21 LicOES)

LICAO 54
Natureza e produceiio da electricidade

Factos geraes. Conductores e isoladores; reservatorio commum, —
Existencia de dous estados electricos; separacio pelo attrito. — Hypotheses
sobre a natureza da electricidade. — Eleclricidade estatica e dynamiea, —Ma-
chinas eleclricas fundadas sobre o altrito. —EXperiencias diversas.

LICAO 55.2
L.ecis das ac¢des electricas

Leis das atiraccdes e repulsoes. — Balanca de Coulomb. — Methodo das
oscillagdes. — Experiencias de Harris. —Leis da perda da electricidade. Per-
da pelo ar. Experiencias de Matteucei. Perda pelos isoladores. — Leis da dis-
tribuiciio electrica 4 superficie dos corpos conduclores. —Mcthodo do plano de
prova. Causas d'erro. Resultados. Poder das ponlas,

LICAO 6.
Influencin clectrostatica

Estudo experimental da influencia; Influencia sobre um conduclor no
estado natural.. Caso d'um conductor electrisadoy electroscopio de folhas de
ouro. Caso dos corpos maus conductores. — Theoria da faisca electrica, —
Movimento electrico dos corpos leves. — Machinas electricas fundadas sobre
a influencia electrostatica.

LICAO 37.2
Potencial electrico

Potencial de um conductor electrisado. Defini¢io experimental, — De-
fini¢io mathemalica do potencial electrico em um ponlo. — Propriedades do
potencial. — Polencial de um ponto relativamente a um systema qualquer de
massas cleclricas. — Superficies equipotenciaes. — Linhas de for¢a. — Poten-
cial dos conduclores electrisados. — Potencial da terra. — Equilibrio electrico
sobre um conductor. — Capacidades electricas, —Equilibrio entre diversos
conductores. — Theoria da influencia etectrostatica,
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LICAO 58.2

Medida dos potenciaes, — Condensaciio
clectricen

Determinacdo experimental dos polenciaes electricos. — Breve noticia
sobre os principaes clectrometros. — Condensagdo da electricidade. — Estudo
experimental d’este phenomeno. — Theoria da condensagdo. — Poder conden-
sante. — Medida das capacidades.— Influencia dos dielectricos.

LICAO 9.2

Electricidade atmospherica

Instrumentos para a observagido da electricidade da atimosphera, — Fa-
ctos geraes. — Electricidade das nuvens. — Origens da electricidade atmosphe-
rica. — Relampago. —Trovdo.— Raio e suas particularidades. Para-raios, —
Digressio sobre outros phenomenos luminosos da atmosphera.

LICAO 60.*
= Corroente clectrien

Causas qume podem prodozir wma differenca de potencial, Definicdo de
forca electro-molriz, — Corrente electriea : maneira de conceber a sua propa-
gacldo nos conduclores solidos, — Intensidade da corrente. — Primeiras ideias
sobre o tmodo de a avaliar.— Experiencia de Oersted. Galvanometro, — Ther-
mo-electricidade. Elementos e pilhas thermo-electricas. — Hydro-electricidade,
Correlaciio entre a produceiio da correnle ¢ o exercicio da aclividade chimi-
ca. Hypotlieses electro-chimicas, Maneira de conceber a proparacio da car-
rente nos liquidos,

LIGAO 61.°
Ilectrolyso

Condicdes de producciio dos phenomenos eleclrolyticos. — Effeitos da
passagem da corrente atravez da agua e de oulras cathegorias de compos-
tos. — Acgldo principal e acenes secundarias. — Phenomenos de transporte, —
Theorias de Grotthus e de Clausius, — Leis da electrolyse; lei de Faraday.
Quantidade de electricidade. Vollametro:— Applicagdes geraes da electrolyse.
Galvanoplastia, douradurft e prateamento.

LICAO 62.*
Pilhas hydro-electricas

Historia das primeiras pilhas. Pilha de Volla e suas principaes modi-
ficagoes. — Causas do enfraquecimento da corrente. Processos propostos para
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as evitar.— Classificaciio das pilhas aclnalmente conhecidas.— Principaes pi-
lhas de um liquido sem despolarisante ; de um liquido com despolarisante

solido ou liquido; de dous liquidos.— Pilhas de gazes.— Pilhas seccas.— Pi-
lhas secundarias. Accumuladores electricos

‘ LICAO 63.»
Leis de Ohm

Demonstracio experimental das leis de Ohm para o caso das pilhas
thermo-electricas.— Conduclores equivalentes. Comprimento reduzido. Resis-
tencia.— Caso das pilbas hydro-electricas. — Digressio sobre as bussolas dos
senos e das tangentes e oulros apparelhos galvanomeltricos. — Formula ge-
ral exprimindo a inlensidade da correnle na forga electro-motriz e na re-
sistencia total. — Discussio, — Modos de associaciio dos elementos d'uma pi-
Iha. — Derivaciio das correntes: theoremas de Kirchhofr, :

LICAO 64.

Unidades clectricas. — Mcedida das constantes
das pilhas

Indicajto geral do systema de unidades adoptadas na medida das
principaes grandezas electricas.— Definicio do olin, do ampére, do volt, do
. coulomb ¢ do furad. Multiplos o subiultiplos, — Exposicio  succinta dos
principass metho-los empregudos para a4 medida das resistencias e das for-
cas electro-motrizes. Resultados,

LICAO 65.°

- Leis do Joule

. Medida do calor desenvolvido nos conductores,.— Temperatura do cir-
cuito. — Temperaturas nas soldaduras d'um ecirenito.— srco vollaico.— Prin-
cipaes systemas de illuminagdo pela electricidade,

LICAO 66.»
Leis A’Ampére.

Acgoes reciprocas das correntes,—cCorrenles parallelas,— Correnles an-
Bulares, — Porgoes d’uma mesma corrente rectilinea. — Correntes sinnosas, —
Elleito d’'uma mudanca de sentido. — Corrente terresire. Propriedades d'uma
corrente indefinida. Accdo da terra sobre-as correnles. — Solenoides,

4
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' LIC[\O 67.*
- . Theoria e constitui¢iio dos magnetes

Analogias entre os magnetes e os solenoides. Theoria de Amptre so-
bre a constitnicio dos magnetes. — Acclio das correntes sobre 0s magnetes.
—Influencia magnetica.—Processos de magnetisaglio pela intluencia dos ma-
gneles,— Magnetisagdo pela terra.— Magnetisagdo pelas correntes.— Electro-
magnetes.

LIC:\O 68.2
Avaliacio das acgoes mdgneticas

Lels das attraccoes e repulsdes magneticas. Methodo das oscillacdes.
Methodo da balanca de torsdo.— Distribuicio do magnetismo. — Substancias
magneticas e diamagneticas ; explicacio do diamagnelismo,

LICAO 69.2

Magnetismo terrestro

Binario terrestre. Definiciio da inclinacdo e declina¢iio. — Medida da
declinaciio ; principaes modelos das bussolas de declinaciio.— Medida da in-
clinaciio; bussola de inclinagio. — Intensidade magnetica. — Estado magne-
tico do gloho, — Calculo da intensidade ¢ da inelinacio. — Equador, meri~
dianos e parallelos magneticos. Linhas sem declinagdo. Variagdes da decli-
nagiio e da inclinacdo.

LICAO 70.*

Correntes de induceciio

Inducciio pelas correntes e pelos magnetes. — Inducgio pela terra. —
Lei de Lenz. — Induccdo nas massas metallicas: magnetismo de rotagio.—
sell-induccio ou inducgio d’uma corrente sobre si mesma. — Correntes
induzidas de diversas ordens, — Inducgdo pela electricidade eslatica.

LICAO 71.0
Machinas de induc¢iio voltalcea

Leis.sobre as quantidades d'electricidade e sobre as forgas electro-mo-
trizes das correntes de induccdo. — Machina de inducglio de Ruhmkor(l. Par-
tes diversas de que se compde e principaes aperfeicoamentos, Effeilos ge-
raes. Estratificagoes. Accdes magnelicas. — Indica¢do de alguns apparelhos
volta-faradicos para usos medicos.
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LICAO 72.*
Machinas dynamo-electricas

Nogdes geraes sobre os diversos systemas de machinas dynamo-ele-
ctricas. — Machinas magneto-electricas de Pixii e de Clarke. — Modificacoes
para usos medicos, Machina de Nollet. — Bobina de Siemens. Machina de
Wilde. — Emprego da armadura induzida em forma de annel. Machinas de
Gramme ; progressos que realisam. Auto-excitacdo. Reversibilidade.

LICAO 73.2
Motores e telegraphos electricos

Indicacdo d’alguns motores electricos. Sua theoria. — Telegraphia ele-
ctrica, Partes componentes d'um telegrapho electrico.— Systema Breguet, —
Telegrapho escrevente de Morse. — Progressos recentes da:. telegraphia.

LICAO 742
Applicagdes difforentes da olectricidade

Telephonia electrica. Principios em que se fundam os telephones mais
usados. Microphones. — Applicaclo da eclectricidade ao transporte da forca a
distancia. — Transmissdo ele€trica dos effeitos luminosos, ou telescopia ele-
cirica. -- Qutras applica¢oes da electricidade.

VII CADEIRA —Chimioca inorganica

Lente: Dr. José Diogo Arroyo. 8 horas semanaes

PRIMEIRA PARTE

CHIMICA INORGANICA GERAL -

I. NOGOES GERAES

L. Preliminares. — Phenomenos, leis ¢ theorias.—Objecto da chimica
. inorganica e da chimica organica; unidade da chimica. Da accdo chimica,
principaes calegorias de phenomenos chimicos: combinacoes directas e in-
directas, immediatas e provocadas, limitadas ¢ illimitadas, instantancas e'
lentas; reacgdes exothermicas e endothermicas.— Especies chimicas ; pro-
Priedades organoleplicas, physicas ¢ chimicas servindo para as definir ; mix-
to e composio. — Analyse e synthese. /

*
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9. Classificacdo das especies chimicas. — 08 elementos. — 08 corpos
compostos funccoes chimicas dos compostos mineraes.

3. Nomenclature chimica. -

4. Leis numericas.— 1. Lei da conservagio da materia. — 2. Lei das
propor¢oes definidas. — 3. Lei das proporcoes multiplas. — 4. Lei dos nume-
ros proporcionaes ou da proporcionalidade, — 5. Lei dos volunies : conse-
quencias importantes da Lei de Gay-Lussac, relativas As densidades gazosas
e aos numeros proporcionaes. — G. Lei dos calores especificos. — 7. Lei das
decomposicoes electrolylicas de Faraday.— 8. Lei do isomorphismo. )

Consequencias d'estus leis: Numeros proporcionaes em peso ; unida-
des adoptadas ; importancia para a fixaciio das formulas chimicas. —Nume-
ros proporcionaes em volume ; formulas geraes; unidades adopladas; volu-
me gazoso occupado pelo numero proporcional em peso e pela unidade de
peso ; calculo theorico do peso do litro dos diversos gazes. Densidades theo-
ricas.

5. Formulus e equagoes chimicas. — Formulas chimicas haseadas na
noc¢io de numero proporcional e nas leis geraes. Determinaclo das formulas
empiricas. Equacoes chimicas g regras para a determinagiio dos coeflicientes
numericos das equagoes chimicas. Applicagdes das equagdes chimicas, em
especial para os gazes. Deduzir o volume de um gaz da equacio da reac¢lo
que o produziu.

7. Theoria atomice e dos equivalentes. — Equivalentes dos corpos
simples. Equivalente dos corpos compostos. Yolume gazoso occupado pelo
peso equivalenle. — Pesus atomicos. Pesos moleculares. Yolume molecular,
formulas geraes. Densidades de vapor ; densidades anormaes. — Subsidios que
os dados da theoria atomica fornecem s hypotheses sobre a constitui¢lo
da materia. — Comparacio da theoria dos equivalentes com a theoria atomi-
ca. — Transformaciio das formulas equivalentes em atomicas e vice-versa. —
valencia e atomicidade dos elementos.

8. Cuusas que facilitam e determinam as acgies chimicas. — Acglo
do calor, dos agentes mecanicos (compressio, percussio, altrito) e dos agen-
tes chamados de contacto, — Acglo da electricidade. — Acclio da luz. — In-
fluencia de aecoes chimicas simultaneas.

9. Nogoes de mecanica chimica, — Principios geraes de thermo-chi-
mica. Aflinidade chimica. 0s tres principios fundamentaes da thermo-chimica
segundo Berthelot. Consequencias principaes do principio dos trabalhos mo-
leculares. Importancia do principio do trabalho maximo: reacgdes comple-
tas ¢ incompletas.—Applicagiio das leis de thermo-chimica & previsio das reac-
¢des dos acidos, bases ¢ saes sobre os saes; leis de Berthollet e seu valor.

Apparelhos e welhodos calorimetricos. — Calorimetro de Berlhelot. De-
tonador ou bomba calorinietrica. Exemplos de algumas operacdes de calori-
metria chimica,

Dissociagdo. Estudo especial do phenomeno da dissociacdo. -

Isomeria. Isomeria, especialmente a allotropia.

10. Classificagdo dos melalloides ¢ dos melaes. Classificagio dos me-
talloides por Dumas, Classifieacio dos metaes por Thénard, e classifica¢do
natural. Bases da classificagio de Mendelejeef.
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Il. ESTUDO PARTICULAR DOS METALLOIDES

1. Hydrogenio. Chloro, Bromo, iodo e fluor. Eslado natural, proprie-
dades, preparacio d’estes metalloides, e suas principaes applicaghes. Rese-
nha dos principaes dos seus compostos.

2. Oxygenio e ozono. Enxofre, selenio e tellurio. Estado natural,
preparaciio, propriedades e applicagdes d'estes metalloides. Principaes com~-
postos. :

8. Azoto. (Ar atmospherico). Phosphoro, arsenio e antimonio. Esta-
do nalural, extracclio, propriedades e applicagdes d'estes corpos. Principaes
composlos.

4. DBoro.— Carbono e silicio. Estado natural, preparacio, proprieda-
des e applicagoes d'esles corpos. Principaes compostos.

111. COMPOSTOS DbS METALLOIDES COM O HYDROGENIO

1. Acidos chlorhydrico, bromhydrico, todhydrico e fuorhydrico. —
Generalidades sobre estes compostos. Estado natural, preparagio, proprie-
dades, usos e applicagdes,

2. Agua e agua oxigenada, Acido sulfhydrico e per-sulfurelo de hy-
drogenio ; acidos selenhydrico e tellurhydrico. — Generalidades sobre estes
compostos. Preparacdo, propriedades e applicacdes dos principaes,

8, Compostos hydrogenados dos melalloides da familia do azoto; e
Rydrogenio siliciado. — Generalidades, — Ammoniaco, estado natural, produe-
¢io e preparaclo; purificacdo; propriedades e principaes applicagdes, —
Phosphamina e outros phosphoretos de hydrogenio, —Hydrogenio arseniado 3
processo de Marsh para a indagaciio do arsenio. — Hydrogenio anlimoniado.
— Hydrogenio siliciado.

. IV. COMPOSTOS DOS METALLOIDES COM O OXYGENIO E COM 0S OUTROS
METALLOIDES

1. Combustdo. — Temperatura e calor de combustio. Constitui¢lio das
chammas: combusldes lentas e vivas; applica¢des mais importantes.

2. Compostos oxygenados do chloro, do bromo ¢ do iodo.

3. Compostos oxygenados do enxofre e dos metalloides da 2.* fami-
- la,—Generalidades, Acidos sulfuroso e sulfurico. Acidos polythionicos. Chlo-
retos e oxy-chloretos de enxofre.

4. Compostos oxygenados do azolo. Generalidades. Prot'oxydo de azo-
to. — Acido hypo-azotoso. — Bi-oxydo de azoto.—Acido azotoso.—Per-oxydo
de azoto,—Acido azotico anhydro, mono-hydratado e tetra-hydratado.~—Acido
per-azotico. — Hydroxylamina. — Chloretos, brometo, iodeto e sulfureto de
azoto. Oxy-chloretos e oxy-brometos d'azoto.

6. Compostos oxygenados do phosphoro, do arsenio e do antimo-
mio. — Acldos hypo-phosphoroso, phosphoroso, phosphatico ¢ phosphorico.
Chloretos, bromelos e iodetos de phosphoro; oxy-chloreto de phosphoro.—
Acidos arsenioso e arsenico. — Sulfuretos de arsenio ¢ seus usos.— Acido

¥;
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antimonioso ; oxydo intermedio de antimonio ; acido anlimonico. — Tri-chlo-
reto, penta- chloreto e oxy-chloreto de antimonio. Sulfuretos e 0\y -sulfuretos
de antimonio 3 kermes mineral.

- 6. Compos‘los oxygenados do boro.—Compostos oxygenados do carbono
e do silicio. Acido borico anhydro. Acido meta-horico, pyro-borico e ortho-
borico. Fluoreto de boro.— 0xydo de carbono. Acido carbonico. Sulfu-
reto de carbono. — Silica anhydra ; hydralos do acido silicico. — Chloreto e
fluoreto de silicio e acido {luo-silicico. ‘

V. ESTUDO PARTICULAR DOS METAES ,.-|

1. Generalidades. — Estado natural. Metallurgia em geral. Proprieda-
des physicas dos melaes. Propriedades chimicas. — Ligas.

9. Metaes alcalinos. — Generalidades. Potassio e sodio; estado natu-
ral, extraccdo, propriedades, applicacdes e principaes compostos. Breves
nocoes sobre o lithio, rubidio, casio e thallio.

2. Prata. Estado natural; preparagido e purificaclo, proprledades, li-
gas e compostos mais unportanles
: 4. Ammonio. Baryo, stroncio e calcio. Prmcnmcs compostos.

5. Chumbo. — Magnesio, zinco, cadmio e indio. Generalidades; es-
tado natural; extracgiio, e purificacio, usos e principaes ligas ¢ compostos
d’estes metaes.

: 6. Ferro, nickel, cobalto, manganesio, chromo e uranio. Generalida-
des. — Estudo mais detalhado do ferro. Eslado natural, metallurgia, proprie-
dades, applicacdes, ligas ¢ compostos mais importantes d’esle metal.

7. Cobre e mercurio. Estudo d’estes metacs sob os mesmos pontos
de vista que os precedentes. .

8. Aluminio, glucinio, gallio, etc. Estudo p’u‘hcular do aluminio.

9. Ouro. Bismutho.

10. Platina e metaes da mina de platina. Eslado nalural e methodo
de tratamento do minerio. Platina . propriedades, applicacdes, ligas e com-
postos principaes.

: 11. Estanho. Titano e zirconio. Estudo parlicular do estanho.

12. Vanadio, niobio, lantalo. Molybdeno e tungsteno. Breves indis

cacoes.

YI. 0XYDOS E HYDRATOS METALLICOS

i 1. Generalidades.— Estado natural preparaclo, proprledades, e clas-
sifica¢do dos oxydos metallicos.

9. Alcalis e alcalis causticos. Potassa, soda e lithina..

3. Ozxidos e hydratos glcalino-terrosvs, — Cal viva e cal apagada.
-Argamassas, — Baryta.

4. Oxydos de chumbo. Oxydos de magnesio e de zinco.— Protoxydo
de chumbo ; minio ou zarcdo ;- bi-oxydo de chumbo. — Magnesia anhydra [
Aydratada. —Oxydo de zinco.



POLYTECHNICA DO PORTO 87

5. Ozxydos ‘e hydratos mais importantes do ferrd. — Sesqui-oxXydo de
ferro.

6. Outros oxydos metallicos. — Bi-oxydo de manganesio. — Acido chro-
mico; acidos chromicos condensados ¢ mixtos, em especial o acido chloro:
chromico. — 0xydos cuproso e cuprico.—O0xydo mercurico, — Acidos estan-
nicos. . . !

VII. SAES

1. Generalidades. — Preparaciio, propriedades e classificacio analytica
dos saes. Acclio da corrente electrica, da luz, do calor, da agua, do oxyge-
nio, do are dos metaes sobre os saes.

2. Chluretos. — Generalidades, Chloreto de potassio; chlorelo de so-
dio; ehloreto de pratay; chloreto de ammonio; chloreto de ammonio ¢ de
ferro; chloreto de baryo; chlorelo de calcio; chloreto de magnesio ; chlo-
reto de zincoj chloreto ferrico; chloreto de manganesio; chloreio mercu-
roso; chloreto mercurico : chloretos de cobre; per~chlorelo d'ouro; sal de
Chresllen chloreto de platina ; chloreto esl'mnoso.

3. Ihomelos e todetos. — Generalidades, — Brometo de potassios bro-
meto de sodio; brometo de lithio; brometo ferroso. — lodeto de potassio;
iodeto de ammonio ; iodelo de chumbo; iodelo ferroso ; iodeto mercuroso;
iodeto mercurico.

: 4. Sulfuretos. — Generalidades. — Potassa sulfurada e soluto de potassa
sulfurada, Mono-sulfureto de sodio; soda sulfurada e suluto de soda-sulfura-
da, Sulfureto de ammonio; suifhydrato d’anunonio; sulfureto amarello de
ammonio, Cal sulfurada e soluto de cal sulfurada. Sulfureto de zinco. Sul-
furetos de ferro. Sulfuretos de mercurio,

5. Cyanetos Fluoretos. — Breves indicacdes.

6. Azolalos. Chloratos. Perchloratos. Hyposulfalos, — Generalldades
sobre os azotatos ; azotato de potassa; azolaio de soda; azotato de ammo-
nia; azotalo de prata; azotato de baryla; azotato de chumbo ; azotato de
cobalto ; azotato mercurico 5 sub-azotato de bismutho. — Chlorato de potassa;

7. Azatitos. Chloritos. Hypo-chloritos. Per-iodatos. Hypo-phosphitos,
Hydro-sulfitus. — Azotito de. potassa. Hypo-chloritos de soda, de potassa e de
cal; chloretos descorantes. Hypo-phosphito de cal; hypo-phosphito de soda.

8. Boralos. Bromatos. Carbonatos. — Borax. ~ Generalidades sobre
os carbonatos. Carbonatos de potassa. Carbonatos de soda. Carbonatos de li-
thina, Carbonato de ammonia, Carbonalo de cal. Carbonatos de chumbo:
Magnesia alva das pharmacias. Carbonato de manganez. Carbonato ferroso.
Carbonato de bismutho. Carbonato de zinco. Carbonato de mercurio.

9. Phosphatos; phosphitos. — Generalidades sobre os phosphatos. Phos-

- phato ammoniacal. Sal de phosphoro. Phosphato de soda. Phosphato de cal
Pyro-phosphato de soda. Pyro-phosphato de ferro e de soda. .
v 10, Silicatos e aluminatos. — Silicato de potassa, Silicato de cal. 8i-
licato de alumina hydratada.— Breve noticia sobre a composu-do dos vidros

¢ dos productos ceramicos. : .

‘;
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11. Sulfitos e hypo-sulfitos. — Sul(ito de soda. Hypo-sulfito de soda.

12, Sulfatos. — Generalidades. — Sulfalo de potassa. Sulfato de soda.
Sulfato de ammonia. Sulfato de cal. Sulfato de zinco. Sulfato de magnesia.
Sulfato de cadmio. Sulfato ferroso e caparrosa verde. Sulfato de sesqui-oxy- -
do de ferro. Sulfato de manganez. Sulfato de cobre e sulfato de cobre am-
moniacal. Sulfato mercurico. Alumens, especialmente o atumen ordinario.

13. Chromatos. Manganalos. Arseniatos e arsenitos. — Chromato neu-
tro e bi-chromato de potassa. Per-manganato de potassa. Arsenito de potassa,
Arseniato de potassa.

14, Antimonitos. Antimoniatos. Estannatos. Molybdatos, etc. — Anti-
moniato acido de potassa, Pyro-anlimoniato acido de potassa. Estannato de
potassa, Molyhdato de ammonio,

15, Azoletos; phosphorelos. Carbonetos, silicietos. Hydrogenetos. —
Breves indicagoes,

SBEGUNDA PARTE

CHIMICA INORGANICA INDUSTRIAL

1. Oxygenio e hydrogenio. Methodos industriaes de extraceiio e prin-
cipaes applicacdes.

2. Agua. Fabrico do gelo. Depuracio das aguas. Distillagio da agua
do mar. Tratamenlo das aguas dos esgotos.

3. Enxofre. Extraccdo. Refinacio. Applicacdes principaes, enxofra-
mento das vinhas.

4. Phosphoro. Fabrico das accendalhas phosphoricas e outras.

5. Sulfureto de carbono. Fabrico, depuraciio; armazenagem e appli-
cagles.

6. Acido sulfureso, sulfitos e hyposulfitos, Fabrico do acido sulfu-
roso. Usos economicos. Injeccdo dos cadaveres. Hyposulfitos de soda e de
cal.

7. Acido sulfurico, Fabrico, concentraciio e depuracio. Acido sulfu-
rico Nordhausen. Importancia d'esta produccio,

8. Acido azotico. Fabrico do acido azotico. Condensacio.

. 9. - Acido borico. Extracedo industrial j depuragio e applicagdes.

10. Chloreto de sodio. Extracgio do sal gemma. Extrac¢do do sal con-
tido nas aguas do mar. Marinhas portuguezas.

11. Acido chlorhydrico e sulfato de soda.--Preparacio industrial do
acido chlorhydrico e do sulfato de soda. Condensa¢io de acido chlorhydri-
co nos fornos de sulfato. Purificagdo. Applicacdes.

12, Sodas naturaes e sodas artificiaes. -- Plantas que fornecem as so-
das naturaes; extrac¢lio. Natrdo. Fabrico da soda artificial. Refinagiio da so-
da. Fabrico dos crystaes de soda. Fabrico do ]n-cqrbonato de soda. Metho-
dos diversos de fabrico.

13. Potassa e saes de potassa, —-Extraccdo. Potassa perlassa. Potassa
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vermelha da America e outras. Caracleres e composicio das polassas com-
merciaes. Reflnacio das potassas. Polassa extrahida da suarda das lans.
Potassa artificial. Polassa causlica. Saes de Stassfurth, Principaes applica-
ches das potassas e das sodas,

M. Aluminio, alumen, sulfato de alumina. Sulfato de ferro. —Fa.
brico do aluinio : propriedades e applicacoes usuaes. Alumen, variedades
commerciaes, propriedades, estado natural, extraccdo e fabrico. Sulfato de aln-
mina. Aluminato de soda. Sulfato de ferro; composigio, propriedades, pre-
paracdo ¢ applicacoes,

15.  Acido carbonico e aguas gasusas artificiaes. -~ App'lrelhos de Her-
man-Lachapelle e Glover, ¢ de Mondullol Yasos siphoides. Enchimento dos
siphoes.

[ 16, Chloro e chloretos descorantes. Chlorato de polassa. Fabrico da
cal chlorada secca. Preparacdlo da cal ehlorada liquida. Principaes applica-
¢oes dos chlorelos descorantes. — Fabrico do chloralo de potassa. Applica-
¢0es. Accendalhas chimicas. Escorvas fulminantes,

17. lodo, bromo, iodetos e saes dos vareks. Industria dos vareks.
Fabrico dos saes e producto dos vareks. Extraccdio do bromo. Preparacio
do bromelo e do iodelo de potassio. Applicacses.

18. BDorax. Borax anhydro, prismatico e octaedrico. Fabrico e refl-
na(;’io do horax. Applicagoes.

19. Cal. Argamassas e cimenlos.—Materias primas do fabrico da
cal Fabrico da cal. — Applicacoes da cal gorda e da cal magra, Cal hydrau-
lica, Fabrico da cal hydraulica arlificial, Prepara¢io dos cimentos hydrau-
licos. Argamassas e macames.

20, Gesso. Materias primas. Theoria do fabrico do gesso. Processo de
fabrico. Applicacoes.

21. Vidros e cryslaes. — Variedades commerciaes de \'ldros ¢ suas
propriedades. — Fornos empregados para o fabrico do vidro. Decoracio do
vidro. — Applicacoes.

22, Alvaiade de chumbo e alvaiade de =zinco. Diversos methodos de
fabrico do alvaiade de chumbo. Applicacoes. Perigos com a manipulagio do
alvaiade. Alvaiade de zinco. Fabrico e applicacdes 4 pintura,

23. Argillus e suas applicagies. Tijolos, telhas, cadinhos. Lougas e
porcellanas, etc.

24. Photographia.

APPENDICE — Malerias corantes mineraes.
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VIII C:ADEIRA—-'C‘h'i,mi(‘;B. organica
Lente 4. J. _.l«‘er“)'cirq,da Silva. Oito ligdes vse_m;*_inqe,s
" PRIMEIRA PARTE ',
AL —cm\um ORGANICA GERAL - o

I. PRELIMINARES PR LT -4:’;-’““
g
1. Nogoes geraes.— Substancias existentes nos stres vivos.. Compo-
siclo das substancias organicas. Substancias organisadas, Desenvolvimento
historico -da marcha seguida no estudo chimico dos compostos organicos :
methodos analylicos, methodos syntheticos. Objecto e ‘utilidade do estudo da
chimica organica. an
2. Analyse elemenlar; formulas, — Analyse qu ilitativa. Analyse qu'm-
titativa, Densidades gazosas fundamentos dos pllnupaes methodos empre-
gados na sua determinac¢iio. Formulas racionaes b'lse'tdas na’ nocﬁo de ato-
micidade. Formulas de Berthelot.
‘8. Classificagdo dos compostos orgamcns —SCrles homologa% fum,—
¢oes chimicas. Classificagio por funcgdes (Bc.rlhelot) Divisiio geral dos com-
postos organicos em gordos, aromaticos e de addu;io ‘aromaticos.

1I. CARBONETOS DE HYDROGENIO

. .o L4

1. Carbonetos de hydrogenio em geral. —Carbonetos fundamentaces.,
Classnﬂcacao ¢ nomenclatura dos carbonetos. borm:u-uo por anal)se e por
synthese

2. Carbonetos formemcos ou parafinas. — Formena ‘ou methane.
Oleos de petroleo; paraflina, vaselina, ete. Illuminacio pelos compostos or-
ganicos.” Chammas em geral e particularmente da hmp’nda de Bunzen ap-
plicacoes.

3. Curbonelos ethylenicos (olefinas) ¢ acelylenicos: —Ethylena. Ace-
tylena. .

4. Carbonelos camphenicos, —Essencia de terebinthina. Oleos volateis
ou essenciaes. Caoutchouc e gutta-perka.

5. Carbonetos benzenicos, — Benzina e seus homologos constiluncio
e isomerias. Nitrobenzina.

6. OQutros carbonetos aromaticos, — Breves nocbes sobre a naphtalina
e a anthracena.

1II. ALCOOES

1. Alcooes em geral. — Classificaclio, nomenclatura e principaes deri-
vados dos alcooes. Importancia d’esta funcciio,
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"9, Alcooes nonatomicos!— Alcool ordinario; preparagio do alcool
anhydro. Mencio dos principaes alcooes monatomicos.

- 3.1 Alcooes polyalomicos em geral. — Definicdo, derivados e classifica-
¢lio dos alcooes polyatomicos.
- 4. Glycerina ordinaria.

5. Alcooes hexalomicos e de alomxczdade superior. — Glucosas em ge-
ral e glucosa ordinaria. Mel das abelhas. Saccharoses; analyse dos assuca-
res, — Polysaccharides : amido, dextrina, cellulosa; gommas diversas.

6. Phenoes.—Phenol ordinario. Acido picrico e picratos. Pyrogallol.

1V. ALDEHYDOS

1. Aldehydos em geral. — Deliniclo, classificacdo e nomenclalura dos
aldehydos. Indicaciio dos principaes aldebydos.

2. Aldehydos propriamente ditos.— Aldehydo ordinario ¢ chloml Al-
dehydo benzoico.

3. Acelonas, quinonas e carbony Jlos.—oumom Anthraquinona e ali-
zarina, Camphora.

V. ACIDOS E SEUS SAES

1. Acidos em geral.— Definiglio e classificagdio dos acidos organicos.
Indicaglio dos principaes.

9. Acidos monobasicos de funcgdo simples. — Acido acetico e acetatos.
Acido valerico. Acido estearico, Acido oleico e sabdes. Acido benzoico.

8. Outros acidos. —Nogdes sobre os acndos oxalico, lactico, tartrico,
citrico, salicylico, galhico ¢ tanuico.

V1. ETHERES

1. Etheresem geral. —-Classmcac’io dos etheres. Enumera(;ﬁo dos
principaes. -

2. Etheres dos alcooes monatonucos.-—-Elhcres do alcool ordmano'
ether ordinario e theoria da etherificaciio. Chloroformio, bromoformio e io-
doformio. Ether methylchlorhydrico. Ether acelico.

3. Glycerides. —0s corpos gordos naluraes: oleos liquidos e oleos
concretos ou manteigas; gorduras ou banhas e ceras. Nitroglycerina e dy-
namite.

4. Glucosides e cellulosides. —Salicina, Cellulosules nitricas: algodﬁo-
polvora, collodio. .

VII. AMINAS

1. Aminas ou alcalis organicos em geral, — Classificacio ¢ nomen-
clatura dos alcalis organicos artificiaes.



92 ANNUARIO DA ACADEMIA

2. Aminas em parlicular. —Rapido ¢studo da anilina e da toluidina.
Importancia industrial dos seus derivados. Glycollamina,

3. Alcalis nuturaes ou alcaloides, — Alcalis fixos e volaleis: metho-
dos de extracgdio e constilui¢iio.

4. Alcaloides em especial, —Morplnm. narcotina, quinina, strychni-
na, nicotina, atropina, pilocarpina. Principios aclivos do chd, do café e do
tabaco.

VIII. AMIDAS

1. Amidas em geral.—Definicio e classificaglo das amidas: imidas
e nitrilas, Indicacio das principaes.

2. Amidas em especial, —Oxamida. Acido hippurico. Anil azul e
branco: synthese do anil.

IX. COMPOSTOS ORGANO-METALLICOS

1. Compostos organo-melallicos. —Sua origem e constitulcﬁo.lzlnco-
ethyla. Cacodyla.

X. SERIE CYANICA

1. Serie cyanica em geral. —Theorias d’esta serie,
2. Compostos importantes da serie cyanice, — Cyanogenio. Acido cya-
nhydrico. Cyanetos simples, cyanetos duplos, sulfocyanelos. Urcta.

XI. PRINCIPIOS ALBUMINOIDES

1. Materias albuminoides em geral.— Constitui¢io, propriedades,
reaccoes geraes e classificacio das malerias albuminoides,

2. Albuminoides em especial, —Estudo rapido da albumina, caseina,
fibrina, gluten, osseina, gelatina.

B. — BREVES NOCOES DE CHIMICA BIOLOGICA

1. Sangue, estudo summario do sangue., Urina, ensaio da urina. Lel-
te, ensaio do leite. Fibras textis e fllamentosas animaes e vegetaes; ensaio
dos tecidos.

2. Pulrefacgio: Conservagio das materias organicas alimenticias ou
nio, ¢ desinfecglio; taxidermia e embalsamamento.
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SEGUNDA PARTE

CHIMICA ANALYTICA
I. PRELIMINARES

1. Objecto, importancia e principaes divisoes da chimica analylica.
— Importancia da analyse chimica quer nas sciencias, quer na industria,
Analyse mineral, analyse organica, analyse dos gazes, analyse biologica.
Analyse qualitativa: por via secca, por via humida, e espectroscopica, elc.
Analyse quantitaliva: gravimetrica ou ponderal, e volumetrica.

2. Operacies preliminares e geraes de analyse mineral; malerial ne-
cessario. — Instrumentos usados nos ensaios por via secci : mnassarico ¢ seu
uso ; chamma de Bunzen j reagentes empregados; processos ¢ operagdes pra-
Llicas. — Instrumentos, apparelhos e utensilios empregados na analyse por
via humida; operacoes a executar, mechanicas, physicas e chimicas; rea-
gentes geraes e reagenles especiacs ou caracleristicos. Medicoes. Pesagem :
balanca e pesos. Medidas de volume: baloes marcados, proveles, pipetas
(arghos ou chupetas) e burelas (galhetas); graduaglio e verificacdo. Medi-
da do peso especifico. — Methodos oplicos. Espectroscopio e seu uso; fun-
damentos ¢ applicagdes da analyse espectral. Polarimetro e seu uso. Mi-
croscopio.

3. Curacteres analyticos dos principaes metaes. — Classificagio dos
melaes ou bases sob o ponto de vista analylico, em 5 grupos. — Reaccoes
por via secca ¢ por via humida; methodos de doseamento e separagio de
cada um d’estes metaes,

1. Caracteres analylicos dos prineipaes acidos mineraes. — Classifl-
cacio dos acidos e seis grupos analyticos. Reaccdes por via secca, por via
bumida ¢ methodos de doseamento e separacio de cada um d'etles.

I1. ANALYSf MINERAL QUALITATIVA

1. Preliminares, —Marcha a seguir na analyse qualitativa. Caracle-
res physicos, propricdades organolepticas, ete. Ensaios pyrognosticos ou por
via secca: pelo methodo ordinario empregando o massarico, ou pelo me-
thodo de Bunzen. Analyse por via humida: soluciio, desaggregaglo ; inda-
gacio das bases; preliminares para a investigacdo dos acidos; indagagio
d'estes ultimos.

2. Analyse qualitativa das solugées, com o fim de descobrir os me-
taes de sues misturados (vie humida). Indagacio dos metaes do grupo da
prata. Indagacio dos metaes do grupo do cobre. Investigacdo dos metaes
do grupo do ferro. Pesquisa dos metaes do grupo do baryo. Indagacdo dos
metacs do grupo do potassio,

3. Analyse qualitativa das solugies, com o fim de descobrir os uci-
dos de saes misturados. Indagaciio dos acidos do grupo do acido sulfurico.
Pesquisa dos acidos do grupo do acido chlorhydrico, Indagagio dos acidos
do grupo do acido azotico.
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III. ANALYSE MINERAL QUANTITATIVA

1. Analyse ponderal ou gravimetrica. Conhecimento previo dos com-
postos que melhor se prestam ao doseamento de um corpo, particularmente
acido ou metal, Processos priticos para determinar a formacio d’esses com-
postos. Separagio dos corpos: analyses directas, analyses indirectas, e ana-
Iyses por differenca. Exemplos de calculos de analyses indirectas,

2. Analyse volumetrica. Classificagio das analyses volumelricas, se-
gundo Mohr: analyses por saturacdo, por precipitacio, por oxydacio e
por reduc¢do. Doseamento directo ou por meio dos restos. Condi¢oes a rea-
lisar para o bom exito de uma analyse volumetrica, relativas aos vasos em-
pregados, aos reagentes e A reac¢lio escolhida para o doseamento. Solugdes
graduadas racionaes e systematicas, normaes, deci-normacs e centi-normaes ;
solucoes empyricas; regra para, com o uso das solucdes normaes systema-
ticas, se obter a percentagem de uma substancia pura existente n'um pro-
ducto commercial. Preparacio e verificacio das solugdes. Reaccdes linaes.

3. Calculo das analyses.

1V. ANALYSE DOS GAZES

1. Operagoes geraes.— Apparelhos e wutensilios, Recolhimento dos
gazes, Conservaclo dos gazes: gazometros diversos. Trasvasamento dos ga-
zes : — pipetas de gaz, Medida do volume dos gazes: proveles e tubos gra-
duados; verificacio d'elles; correcgdoes na medida do volume dos gazes.
Apparethos para sujeitar os gazes 4 acclio da faisca electrica: cudiometros
diversos, especialmente os de Berthelot e Bunzen.

2. Methodos de analyse dos gazes. Reagentes absorventes. Combustdo
eudiomelrica. Avaliagiio por differenca.

3. Clussificagio dos gazes sob o ponlo de visla analytico. Gazes in-
compativeis.

4. Marcha a sequir para reconhecer a naturesa de wm gas unico.

5. Marcha a sequir na analyse de uma mistura de gazes.

Y. ANALYSES ESPECIAES

1. Analyse dos materides de construcgdo. Calcareos. Cal. Cimentos.
Silicatos. Argillas, Aréas. Pouzzolanas. Argamassas, Gesso. Betume; asphal-
to, etc.

2. Analyse das aguas nmaturaes. Analyse das aguas. Ensaio rapido
das aguas: hydrotimetria. Estudo das aguas nas suas applicacdes aos usos
domesticos, 4s caldeiras.a vapor, aos usos agricolas, etc,

3. dnalyse das lerras, adubos e productos agricolas. Amlyse meca-
nica e chimica das terras. Analyse dos correctivos.. Analyse dos adubos
agricolas.

4. Alcalimetria ¢ acidimetria. Chlorometria.

5. Saccharimetrie. Methodos chimicos ; methodos opticos,

6. Analyse loxicologica. Operacdes preliminares. Determinacio dos
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venenos inorganicos; destrui¢io das malerias organicas por diversos pro-
cessos; investizacio methodica dos venenos mineraes. — Determinacio dos
venenos organicos (methodo de Stass),— Anaiyse das terras suspeitas.

7. Estudo chimico da urina.

8. Estudo chimico dos calculos ¢ dos sedimentos urinarios.

1.

9

<o

distillacdo.

3.

TERCEIRA PARTE
CHIMICA ORGANICA INDUSTRIAL

Assucar. Melacos, sen aproveitamento industrial.
Bebidas fermentadas, licores ¢ espiritos. Industria do alcool e da

Corpos gordos. Sahoes. Velas, Glycerina. Ensaio dos oleos empre-

gados na industria.

4.
5.
6.
7.

8.

derivadas
9.
10.

e essenciaes.

1L
12,
13.
14,
15,
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
4.

Feculas, Glucosa. Dextrina,

Pio; massas alimentares. Farinhas e seu ensaio.

Madeira. Conservagio da madeira.

Papel. Papeis de cor e pintados.

Gaz illuminante. Sacs ammoniacaes. Materias corantes artificiaes
de alcatrio da hulha,

Perfumarias.

Resinas, gommas-resinas e balsamos. Vernizes alcoolicos, oleosos

Gommas. Caoulchouc e gutta-perka.

Tabacos.

Industria do asphalto ¢ do betume.

Branqueamenlo, Lavageu,

Explosivos de origen organica.

Materias textis e lilamentosas, em especial industria da seda.
Materias corantes vegetaes e animaes.

Tinturaria por immersdo. Estamparia ou tinturaria por impressio.
Adubos commerciaes., . .
Gelalina. Couros e pellicas.

Lacticinios. Leite. Manteigas. Queijos.

Yinagres e acido acelico.

Conservas alimenticias.

Aproveitamento dos despojos animaes.

IX CADEIRA — Mineralogia, paleontologia e geologia
Lente (interino) M. A. Gongalves. Scis horas semanags

PRIMEIRA PARTE

MINERALOGIA

Definicio ¢ divisoes da mineralogia.
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I. — Crystallographia geometrica

a). Leis fundamentaes. Classificacdo das formas crystallinas. Syste-
mas de nolacio crystallographica de Weiss, Naumann, Miller, Dana e Levy,

b.) Systemas crystallographicos. Formas holoedricas, hemiedricas
e tetartoedricas dos systemas isometrico e hexagonal, Forinas holoedricas e
hemiedricas dos systemas tetragonal e orthorhombico. Systemas monoclinico
e triclinico.

¢). Estructura regular. Theoria racional da estruclura dos corpos
crystallizados homogeneos. Theoremas geraes sobre a symetria dos polye-
dros ¢ das redes. Classificagiio dos edificios moleculares sezundo o genero
de symelria a que pertencem. .

d). Medida dos angulos dos crystaes. Goniometros de applicacio ¢
reflexiio. Applicagdo do microscopio. & medida dos angulos diedros dos crys-
taes microscopicos.

Calculos crystallographicos. Syslemas graphicos de representagio dos
crystaes. Representagiio das faces de um crystal pela posicdo dos seus polos
sobre uma esphera de projec¢lo. Projec¢ies slercographica, orthogonal e
gnomonica, Methodo de Quenstedl, Methodo de Milier.

e). Maclas.

1. — Crystallographia physica

u). Propriedades physicas dos meios continuos,

b). Phenomenos gue se referem & coheslio. Deformacoes dos solidos.
Forgas elaslicas. Relagoes entre as forgas elasticas ¢ a deformagio. Equiti-
brio de elasticidade. Clivagem e fractura. Dureza. Escala de Mohs ¢ scle-
rometro.

c). Phenomenos opticos:

1) Diaphaneidade. Refracedo nos cryslaes dos differentes systemas.
Prisma de Nickol. Turmalina. Polariscopios. Dupla refracedo uniaxial. Phe-
nomenos com luz parallela e convergente. Polarizaviio rotatoria, Dupla re-
fraccdo biaxial. Dispersio dos eixos de elasticidade e dos eixos opticos.
Phenomenos com luz parallela e convergente. Caracleres distinctivos dos
crystaes trimetricos. Influencia da temperatura sobre as propriedades opti-
cas. Anomalias,

2) Lustre. Cor. Pleo-chroismo. Dichroscopio de Haidinger. Nomencla-
tura das cores. Cores proprias e accidentaes, Risca. Fulguracio ou jogos de
cores. Iriacdo. Furta-cores. Opalescencia. Asterismo. Fluorescencia ¢ phos-
pborescencia.

d). Phenomenos magneticos ¢ electricos.

e). Homeomorphismo ¢ hetereomorphismo.

HI—Crystallogenia

Irregularidades dos crystaes. Distorsdes. Imperfeicdes da superficie,
Imperfeicdes ¢ impurezas inlernas. Experiencias relativas 4 crystallisacdo.
Corrosdo dos crystaes e pseudomorphoses.
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1V — Mineralogia descriptiva

A). Generalidades sobre as especies mineraes:

Elementos chimicos dos mineraes. Analyse ¢ nomenclatura das espe-
cies. Estructura irreguiar. Formas imilativas e pseudo-regulares. Densi-
dade dos mineraes. Fusibilidade. Escala de Kobell. Methodo de J. Szabé.
Ensaios por via secca. Coraciio da chamma. Ensaios nos tubos abertos e
fechados, na lamina e fio de platina. Ensaios sobre o carvio. Ensaios por
via humida, Solubilidade.

Ideia geral da estructura da crusta terrestre ; modo de ser dos mine-
raes na natureza, Jazigos metalliferos. Paragenese. Distribuiciio geographica ‘
Classificagdio de mineraes. Classificagio de Lapparent.

B). Descripgio dos mineraes :

a). Elementos das rochas fundamentaes. Elemenlos silicalados das
rochas acidas. Elementos essenciaes (familias da silica, feldspathos e mineraes
folheados). Elementos accessorios (silicalos dos granitos e gneiss, das pegma-
tites e dos syenitos cleoliticos). Elementos silicatados das rochas basicas.
Elemenlos essenciaes (familia dos pyroxenas ¢ amphibolas e do peridoto).
Elementos accessorios. Zeolites. Silicatos de metamorphismo. Silicatos de
alumina, anhydros ¢ hydratados. Silicatos nio exclusivamente aluminosos,
anhydros e hydratados,

b). Llementos das jazidas mineraes. Oxydos e oxysaes nio melal-
liferos (oxydos, alnminatos, nitratos, boralos, carhonalos, sulfalos, ele.). Saes
haloides (chloretos ¢ fluoretos.)

). Minereos melallicos. Mineralizadores proprimente ditos. Elemen-
tos mineralizadores e combinacoes mutuas dos elementos mineralizadores,
Minereos dos metaes acidificaveis. Minereos dos metaes propriamente di-
tos (minereos de ferro, cobalto, nickel, zinco, estanho, chiunho, bistutho,
cobre, mercurio, prata, ouro, platina, iridio, osmio e palladio).

d). Combustiveis mineraes. Mineraes de carbono. Carvoes fosseis. Ce-
ras fosseis. Belumes, Resinas fosseis. Saes organicos.

¢). Determinagio de mineraes pelo methodo de Kobell, .

SEGUNDA PARTE

GEOLOGIA E PALEONTOLOGIA

Defini¢do e divisdes da geologia e paleontologia. Relacdes entre a geo-
logia, paleontologia e mineralogia, e da paleontologia com a zoologia e bo-
lanica, Nogdes da historia da geologia..

I — Nocoes de lithologia

@). Mincraes essenciaes, accidentaes e accessorios das rochas. Sua
macrostructura. Determinacdo dos seus clementos constituitivos., Applicaciio
7

; | .
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do microscopio aos estudos petrographicos. Inclusdes vitreas e microstru-
clura das rochas. Classificagoes de rochas.
b). Estudo das principaes rochas.

IT— Morphologia terresire

@), Morphologia propriamente dita. bados astronomicos, dimensdes
e densidade da terra. Dados relatives & atmosphera. Distribuicio dos con-
tinentes ¢ oceanos. Relevo da crusta tervesire.

b). Physiographia, Distribuicio do calor 4 superficie da terra. Magne-
tismo lerrestre. Distribuicio da vida organica no globo.

111 — Geologia dynamica

). Phenomenos vuleanicos. Typo normal da actividade vulcanica.
Phenomenos de projecedo. Emissio de lavas. Emanacoes gazosas dos vul-
coes. Variacoes da actividade vulcanica, Vulenes marinhos, Formaciio das
montanhas vulcanicas e das crateras. Distribuiriio dos vuleoes. Causas do
vulcanismo. '

Fontes quentes. Geysers. Solfataras. Mofetas.

Tremores de terra. Variabilidade e modo de produccio dos movimen-
tos do solo. Propagacio dos tremores de terra. Relacoes dos tremores de
terra com as circummstancias geognosticas. Velocidade de propagaciio, duracio
¢ frequencia dos tremores de terra, Treniores de mar. Theorias dos lremores
de terra e mar.

Levantamentos ¢ ahaixamentos instantaneos ¢ seculares, Kxemplos,
Levantamentos e abaixamentos em epochias geologicas anligas, Formagio.
dos continentes. )

b). dcgdn de agua:

1) A agua liquida como agente geologico, Solubilidade de todas as
rochas na agua. Accoes hydro-chimicas. Deposilas subterraneos provenienles
das solucdes mineraes. Fonles mineraes e scus depositos. Substancias mi-
neraes levadas ao mar, Consequencias da aclividade das aguas de infiltra-
¢lo. Erosiio. Formacio dos valles por erosio. Transporle e depositos das
aguas correntes. Actividade mecanica do mar, )

2) 0 gelo como agente geologico. Geleiros. Estructura interna de
um geleiro. Progressio dos geleiros. Limite inferior do geleiro. Distribuiclo
dos geleiros. Phenomeno que dependem do seu movimento. Montanhas de
gelo.

¢). Aegdo geologica de atmosphera .

Aceiio chimica dos clemenlos que constituem a atmosphera. Chuvas
atmosphericas. Influencia dos ventos sobre a configuracio da terra,

d). A vida orgunica como agenle geologico :

Traballios dos polypos. Bancos de conchas e foraminiferos. Carbo-
nisacdo e plantas carhoniferas. Vulcoes de lama ; resultado de decompo-
sicoes organicas.
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1V —Geologia petrogenelica

a). Rochas eruptivas, Formaclio das rochas eruptivas. Particularida-
des d'estas rochas.

b). Rochas sedimentares. Formaclo dos clementos das rochas sedi-
mentares. Caracleres d’eslas rochas. Rochas sedimentares minerogenicas de
origem mecanica e chimica. Rochas sedimentares zoogenicas e phytoge-

. nicas.

¢). Rochas metamorphicas. Metamorphismo. Modificacio das rochas
determinada pelas fontes mineraes. Metamorphismo das rochas determinado
pelos vapores vulcanicos e pela carbonisacio. Theoria do metamorphismo
geral.

V— Geologia architectonica

a). Terrenos estratificados. Camadas. Series de camadas. Posic3o das
camadas, causas que a alteram.

b). Terrenos massicos. Jazigo dos terrenos niio esiralificados. Estru-
ctura das rochas massicas.

¢). Fildes mineraes. Formacio dos fildes mineraes. Estructura dos
fildes. Relacdes dos fil0es com as rochas visinhas e entre si.

V'l — (reologia historica e paleontologia

A). Theoria da descendencia. Perlodos geologicos e formacdes. Limite
inferfor e superior das formagoes. Extensio horisontal d'uma formacio e
differengas entre formacoes da mesma edade. Avaliagio da edade geologica
das camadas. Divislio da historia do desenvolvimento da crusta terrestre e
das séries de camadas correspondentes em periodos e formagdes.

By FEstudo das formagoes:

a) Formacdo fundamental.

b) Caracteres das formacdes archaicas.

1) Caractercs petrographicos e vestigios organicos do laurenciano.
Posi¢io d’esta formaciio em relacdo s outras.

2) Caracteres petrographicos, restos organicos e relagoes architeclo-
nicas do huroniano.

¢) Caracteres e divisdes das formagdes paleozoicas.

1) Caracleres petrographicos, paleontologia e divisdes do siluriano.

Phenomenos vulcanicos ¢ formagoes de filoes n'esta epocha.

2) Caracteres petrographicos, relacdes architectonicas, caracteres pa-
leontologicos e divisdes do devoniano. Phenomenos vuleanicos d’esta epocha.

8) Caracteres petrographicos, relacoes de jazigo, relagdes architecto-
nicas, caracteres paleontologicos e divisdes do carbonifero. Formacdo dos
jazigos de hulha. Phenomenos vulcanicos ¢ flloes d’esta epocha,

4) Caracteres do dyassico. Fosseis d'esta epocha,

5) Desenvolvimento da vida organica durante o periodo paleozoico.

¢) Formaclio ‘mesozoicas.

’
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1) Caracteres geraes do triassico.

caracteres petrographicos, paleontologicos e relagdes architectonicas
dos diversos typos de triassico.

9) Caracteres geraes do jurassico.

Caracteres pelrographicos, paleontologicos, relacdes architectonicas e
divisoes do liassico, dogger e jurassico branco. )

3) Caracleres geracs petrographicos ¢ paleontologicos, divisoes ¢ pa-
rallelistno do cretaceo.

4) Desenvolvimento da vida organica durante o periodo mesozoico.

d) Formacoes cainozoicas.

1) Caracleres ¢ divisdes do terciario. Terciario antigo. Formacdo do
eocene ¢ oligocene. Terciario recente. Formacdes miocenc ¢ pliocene.

2) A Europa e a America na epocha glaciaria. Phenonienos glaciarios
nas ilhas britanicas e Scandinavia. 0s continentes na epocha diluviana, Ho-
mem diluviano. Aluvio.

3) Desenvolvimento da vida organica durante o periodo cainozoico.

E) Consliluiciio geologica do solo portuguez.

X CADEIRA — Botanica

Lente Dr. I. Salles Gomes Cardoso. Seis horas semanaes

Introducgdo.—Definicio de Botanica, e das suas divisoes, ¢ de vege-
tal, dando-se por esla occasifio uma idéa geral de uma planla em face de
qualquer exemplar d’ellas, e expondo-se lambem a difliculdade de seu tlo
util, como agradavel estudo, ¢ especialmente as causas de erros, a (ue po-
demos ser levados, em consequencia dos meios, de que dispomos, atlen-
dendo 4 exiguidade dos obhjeclos, que observamnos.

HISTOLOGIA

.

Das cellulas.—Consideradas em si mesmo. Diversas formas, que po-
dem apresentar., Natureza da membrana continente d'ellas. composicio chi-
mica e modificaches d’este envolucro. Materias liquidas, semi-liquidas e so-
lidas, contidas nas cellulas, fim presumivel de cada uma d’estas substancias
e sua composicio chimica.

Genese cellular. — Ovigem ¢ mulliplicacio das cellulas. Exposi¢iio
d’estes phenomenos (segundo Cauvel) por divisio ¢ endogenia.

Fibras e lecido fibréso,.—Em que consisle, de onde provém, sua po-
sigio nos vegetaes, ¢ principal fim.

Vasos aereos.—Defini¢do d’estes vasos e caracteres distinctivos en-
tre as verdadeiras e falsas tracheas. Glossologia de todos estes vasos ¢ lo-
gar que occupam nos vegetaes bem como fim presumivel de todos.

Yasos laticiferos.—Sua formagdo, im ¢ fogar que occupani.



POLYTECHNICA DO PORTO 100

ORGANOGRAPHIA DA PARTE DESCENDENTE DO AXOPHITO

Raiz.—Definicio d'ella. Diversas especies de raizes e estructura das
mesmas. Formacdo da radicula. Dilferenciacdo de seus tecidos nas plantas
dicotyledoneas, nas monocotyledoneas e acotyledoneas.

Dus raizes adventicias—e consequencias praticas da sua apparicdo
(multiplicacdio por mergulhia e estaca).

Raiz dos vegetaes parasitas.

Caracteres das raizes jd formadas,

Rhyzotaxia.— Disposi¢io das raizes sobre a parie descendente do
Axophito.

Glossologia de todas ellas.—Segundo 05 meios em que vivem ¢ con-
figuracio que apresentarn.

ORGANOGRAPHIA DA PARTE ASCENDENTE DO AXOPHITO

Do caule.—Suas divisdes em aereo (tronco, espique, e colmo) e
subterraneo (rhisoma, bolbo e tuberculo).

Tronco.—0rganisacio do caule nos vegetaes lenhosos dicotyledoneos,
precisando bem ¢ descrevendo-a,

Medulla.—0 estojo medullar. 0 lenho. Os raios medullares ¢ a zona
geradora. O liber. O parenchimo cortical. A camada suberosa. A epider-
me 4 qual junclaremos (como o compendio indica) a descripgio analomica
da epiderme ¢ cuticula. Dos eslomas aquiferos e aereos ¢ os pellos, ¢ glan-
dulas.

sspiyue.—Estructura anatomica d'este caule em geral--das palmei-
ras, das lilaceas e dos felos.

Colmo.—Item,

Rhizoma,—Descripgio d’este caule ¢ quaes os ponlos de onde bro-
tam os gomos.

Bolbo.—0 que 6, e dislincgdo entre os tunicados ¢ os embricados,
Ou escamosos.

GOMOS OU BOTOES

Descripeiio anatomica d'elles e dos seus orglios protectores. Analo~
glas e differen¢as entre estes e o embrido.

Prefoliagdo.—~Dbisposi¢io das folhas dentro do botdo antes do desen-
volvimento d'ellas.

Glossologia d’esta vernacio.

Bolbilhos e Turido,—0 que sio, como se desenvolvem. Analogias e
differencas, que elles léem entre si e com os hotdes.

Ramificagio.—Desenvolvimento dos gomos, quer terminaes, quer
axillares, denominaciio, que compete aos ramos, segundo a orden da sua
evolucdio, posicio em relacdo ao caule. Cladodes o que sdio, e distincglo
entre estes ramos e os chamados faciados,

¥
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FOLHAS

0 que sdo ¢ seu principal fim.—Partes de que constam e analomia
de cada uma d'essas partes. Divisio d’ellas em simples ¢ compostas, De-
nominacio de todas ellas segundo a sua direccdo relativa ao caule, peciola-
¢lo, nervaciio, figura, chanfradura na base, terminagio no’vertice, angulos
do seu contorno, incisdes no limbo, expancglo e superficie, pubescencia, ete.

Ascidios,.—0 que sdo.,

PHILOTAXIA

Leis da disposicdo das folhas nos caules e mos ramos—Expo-
si¢iio das tres leis, que presidem a esta collocacdo. Espira geradora, o que
¢ ¢ meios de a determinar. Angulo de divergencia das folhas, e modo de
o calcular pelas fracgoes ey Yoy %o eveeens . Modo de determinar a espira
geradora, auxiliades pelas secundarias, que se tornam hem visiveis quando
o ¢eixo ¢ muilo deprimido e as folhas ou bracteas sio muilas e muilo apro-
ximadas no eixo.

Folhas oppostas ou verticilladas.—Lei da alternacio dos verticillos.

Pélos, espinhos e aculeos.—0 que sio, de onde proveem e meios
de os distinguir uns dos outros.

Orgdos modificados.—Anomalias, monstruosidades, ¢ transformacdes
normaes.

FUNCCA0 DA NUTRICAO

CIRCUMSTANCIADA EXPOSICA0 DOS DIFFERENTES ACTO0S, DE QUE ELLA
CONSTA, E SAO 03 SEGUINTES :

Absorpgio.—0 que &, logar por onde se effectua ¢ causas, que a de-
terminam ? Terlio as raizes a propriedade electiva?

Circulacdo ou movimento dos succos nos vegetaes,

Por onde sobe a seiva brula, e causas, que determinam o seu ascen-
so. Como se prova o seu curso e velocidade?

Seiva elaborada.—0 que 6, como se organisou e por onde se dirije
das folhas para as raizes e para as outras differentes partes do vegelal.

Giragdo.--Direcclo dos liquidos dentro das cellulas, meios de obser-
var esles movimentos; vegetaes que mais s¢ prestam a esta observagio, e
agentes, que modilicam este movimento, e causa presumivel d’este movi-
mento.

Cyclose.—Como se faz o movimento do latex dentro dos vasos lacti-
ciferos, e como se pade observar. Propriedades physicas e composi¢io chi-
mica do latex. Que papel cxercerd o latex nos vegetaes?

Excregio vegelal.—Em que consiste, € quaes os pontos em que se
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torna mais notavel este acto, bem como natureza das materias regeiladas.
As raizes tambem excretam ?

Transpiragdo.—Seu fim ¢ differenca entre ella ¢ a vaporisaclio. Pro-
va, de que os vegelaes lranspiram. Onde s¢ opera a transpiragio ?

Respiragdo.—0 que ¢, e em gue consisle, E ella complelamente
analoga 4 dos animaes? Existe mais que wmna respiracio nos vegetaes?

A coloragdo dos vegetees.—Poderi considerar-se como proveniente
da oxydacio e desoxydacio da chlorophila?

Assimilacio e desassimilaciio.

origem dos elementos constituidos dos principios immediatos e das
materias salinas dos vegetaes. Circumstanciada descripciio e discussio d'este
importantissimo objecto, seguindo em tudo o compendio. (D. Couvet, Curso
elementar de Botanica, segunda edi¢iio).

Direcgoes, que apresentam as duas partes do axophito (raiz e caule).

Theorias, porque se lem querido explicar todos os phenomenos do
crescimento e direcgoes oppostas do eixo. Juizo critico d'ellas, conclusio,
que d'ellas devemos inferir.

ORGAOS DE REPRODUCGAO

Flar.—Consideracoes geraes Acerca d'eila. l

Denominaglo dos verticillos; de que deve constar para ser perfeita,
ou para ser completa. Origem dos orgios floraes 3 (metamorphose em geral).

: Pedunculo. -0 que ¢, d'onde provém, e quaes as denominagdes, que
lhe competem segundo o seu ponto de inser¢do, numero de flores, que con-
tém, modificacio de formas et cwelera.

Pedicello,—~On ramiflicacio do eixo primario (do pedunculo) em ei-
xos secundarios, lerciarios.

Bracteas.—De onde provém e dilferenca entre ellas e folhas floraes.
Differentes denominagoes, que lhes competom, segundo seus caracteres ¢ até
da reunido d'ellas, conslituindo os involucros — involucellos —caliculos—e
cupulos. ‘

Leis da symetria da flor, e casos, em que ella parece alterada; por
exemplo pela apparicio de um disco, ou de o nectarios, ou de estames pa-
recendo epi, ou periginicos, quando sdo sempre hypogenicos.

Prefloragio.—Ou Estivagio dos verlicillos floraes antes da anthese
da flor. bas nove especies de prefloracio admittidos por Cauvel.

Diggramas.—0 que sio e suas denominagoes.

]

INFLORESCENCIAS

Sua defini¢lio e divisio em axillar e terminal.

0s typos das axillares, que o compendio estabelece sdo deduzidos da
existencia de um s6 cixo, ao qual estdo ligados as flores, ou da ramificacio
d’este eixo e secundarios, terciarios.

1.2 Typo.—Flores seceis sobre o eixo primario (espiga, amentilho,
spadice, cone, capitulo, e syconio).

.
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2. Typo.—Flores suslenladas por eixos secundarios (cacho, corymbo
simples, e sertula).
3.2 Typo.—Flores dispostas em eixos terciarios {panicula, corymbo
composto ¢ umbella composta).
A inflorescencia terminal tem por nome geral o de cymeira, que p6-
de ser simples, dichotonica e unipara.
' Delinweiio de todas eslas inflorescencias, e conheclmento pritico d’el-
las por figuras e typos naturaes.

DA FLOR

Receplaculo da flor, o que é, e differen¢a que ha entre elle, torus ¢
phovantho, ou clinantho. ’

Gynophoro, guiandrophoro e anthophoro, o que sio.

Calir.—0 primeiro verticillo da 1lor, quando ella ¢ perianthada, é for-
mado de Scpalas.

Estudo de cada sepala considerada isoladamente, sua structura ana-
tomica, ¢ organogenia.

Calix ganosepalo ¢ dialysepalo, o que sdio, denominagoes, que lhe
competem segundo ‘sdio regulares ou irregulares, e a modificacio de f6rma,
que apresenta,

Corolla.—Verticillo das petalas. Estudo de cada petala isoladamente,
e das duas partes, de que ¢ formada (lamina e unha). Caracteres deduzidos
d’estas duas partes, da forma, proporcdio e soldadura das petalas enlre si,
constituindo asgamopetalas, nas quaes se distingue o tubo, fauce ¢ limbo,

. Estudo por figuras e typos naturaes de todas as corollas.

ii Androceo.—0u verlicillo estaminal. Denominacoes que competem 4
f1or, segundo o numero, propor¢io relativa, posiedto, soldadura dos estames
entre si, (quer pelos filotes (supporte da antera), quer pelas anleras (lojas
continentes do polleny.

Pollen.—Sua organographia e dislinccdo dos caracteres das inting e
exina, que tomam na dehiscencia da antera o nome de tubo pelinico, e a
parte contida de materia fecundante, oun fovilla.

Formagio da antera, do pollen, e constituicio do mesmo.

Estames singenesicos, ginandricos e symphisandros, o que sio.

Gyneceo ow verticillo carpelar. Detida exposicio des: ovario—estilete
—estigma—ovulo ¢ placenlagdo.—Denominacoes que competem A 11dr se-
guindo o munero de carpelos, posiciio, inser¢iio relativa, férma e soldadura
d’estas parles entre si e com as outras da flér. Modo (](, formaciio ¢ orga-
nisagiio dos carpelos, Meios de reconhecer se o ovario ¢ inferior, superior
ou parietal.

Partes da flér accessorias ou transformadas. Disco, nectarios ¢ estam-
minodos, o que sio ¢ como conlam na symetria da flor.

4|

FECUNDACAO

Breve historia da descoberta d’esta funcclo, e phenotmenos que se ma-
nifestam antes, no acto e depois da fecundaglo.
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Marcha da fecundacdo. Apparelho filamentoso, Vesiculas embrionarias
e cellulas antipodas, em que logar existem dentro do sacco embrionario ?

Formaciio do embryio na extremidade do seu filete suspensor e das
partes, de que consla este embrydo. Formagdo do endosperne (quando
existe). Sua direccio ¢ meios de reconhecer se elie é antitropo, homotropo,
amphylropo ou heterotropo.

Arilo, Arilodo, ¢ Strophiolo ; de onde provém,

CIRCUMSTANCIAS QUE FAVORECEM A FECUNDACXO

A anlo-fecundagiio ¢ sempre possivel nas flores estamino-pistiladas?
0 que siio planlas dicogamas prolandrias e dicogamas protegimicas ?

0 Dimosphismo vegelal em que consiste? Accusara elle uma tendencia
nos vegelaes monoclinos a passarem a diclinos divicos? A Gravidade, o
Vento e os Fuseclos como auxiliam a fecundacdio? A fecundagio das plan-
tas aqualicas como se realisa?

Digemese ou geracoes alternadas. Comprovacio da sua existencia pe-~
las observacoes de Tulasne e exposiciio das ideias de J. Sachs a tal respeito.

Parthenogenese, ou geracdo virgem. 0 que pretendem ser.

Heterogenia, ou geracoes (ditas) espontaneas. Existem ellas?

Hybridos e Mesligos, o que sio e como se obiém.

FRUCTO

0 que ¢ e partes, de que ¢ constituido. Fructos induviados, o que s10?

Do pericarpo, ¢ sua deluiscencia. Distribuigio methodica dos fructos,
seguindo-se 0 mesmo compendio.

0 grio, composto de episperme e da amendoa.

Episperme, membranas, de que se formou, tomando agora o nome de
Tegmen ¢ Testa,

Meios praticos de reconbecer os ovulos. Orlotropos ¢ Campylotropos
pela posi¢lo do chalazio em relagio ao hilo, ¢ dos anatropos, nio sé por
esla relacito, como pela existencia do raphe, ou vasiducto.

Amendoa, o que ¢, casos, em que o embrydo ¢ perispemico, ou ape-
rispermico.

Embrylo, descripedo detalhada de sua gemila, corpo colyledonar e
radicula, '

Movimentos das plantas tanto phanerogamicas, como cryptogamicas,

PALEONTOLOGIA

Iinportancia do estudo das floras, que se tem succedido durante os
differentes periodos geologicos. Distribuicio dos vegetaes d'estes periodos
em cinco reinos, tendo-se em vista sempre o compendio,

Historia ¢ theoria da evolugio dos vegetaes.

¥k‘,
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GEOGRAPHIA

Origem das especies, ¢ das formas actuaes, Causas e agenles exlerio-
res influentes da distribuicdio dos vegelaes & superficic do Globo. Estagoes.
Habilagoes. Localidades e patrias. 0 que siio.

TAXONOMIA

Classificagoes praticas, ou casuaes—artificiaes—naturaes, ou methodos,
0 que silo, )

systema. Suscinla historia dos mais notaveis, e com especialidade dos
de Taurnefort ¢ de Limen.

Methodo — Preliminares ¢ importancia relaliva dos orgios, ordem de
caracteres d’elles deduzidos,

Claves, o que sio, exposicio das de Jussieu, de De Candolle ¢ oulros,
bem como a do compendio.

PHYTOGRAPHIA

Familias naluraes.—Revista de varias d'ellas, comparando a sua des-
cripcio com alguns typos existentes na escola botanica da Academia,

° " PRATICA

Depois de bem conhecedores os ouvintes de todos os orglios dos ve-
getaes, sio obrigados a fazerem por escripto e na aula, descripcoes das
plantas que ali se thes apresentam, indicando lodos os caracteres, que lhes
¢ possivel examinar, e em seguida a classifical-as, ou, pela Flora elementar
dos Jardins ¢ dos Campos dos E, le Maout e J. Decaisne (obra de que sdo
obrigados a fazer acquisicdo) ou-pela Flora de Brotero, quando sdo plantas
indigenas. .

sido tambem obrigados, digo, convidados a formarem hervarios em
sua casa para apresentarem na sua ultima prova pratica e oral, para este
fim, fazendo-se-the conhecer a utilidade d'esles Lrabalhos, e mostrando-se-
Ihes o modo do os formar, se Thes faculta algumas obras de classilicagdo,
de que a escola ja dispoe, isto para bem eliguetarem seus hervarios,

’

OBSERVAGOES MICROSCOPICAS

Com o fim de aos onvintes se mosirar o uso do Microscopio, e cer-
tifical-os tambem da verdade e nitidez das estampas intercaladas no texto
das varias obras, de que se lhes aconselha a consulta, empregam-se dois
dias leclivos para lhes mostrar em preparados, n'este mesmo acto feitos pelo
primeiro official do jardim (e logo em seguida as licdes de histologia) os
objectos, que na li¢io anterior se haviam estudado, como por exemplo —a
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fecula como se apresenta no vegetal e depois colorida pelo iodo — uma por-
¢io de tecido cellular, do qual depois se isolam algumas cellulas pela ac-
¢do do acido azotico—alguns vasos e sempre, comn preferencia, os laticife-
ros e as lracheas — os raphidos —et cactera.

X1 CADEIRA — Zoologia

Lente M. A. Goncalves

PRIMEIRA PARTE

PRELIMINARES

1. Corpos inorganicos e corpos organisados. Caracteres intermedia-
rios entre os primeiros e os segundos, representados nos corpos colloides.

2. Animaes e plantas. — Critica dos scus caracteres distinctivos.

3. Consideragoes geraes sobre o desenvolvimento dos animaes. In-
dividuo. — Orgdo. — A symetria na estructura animal.

4. Cellula animal, — Sua morphologia e physiologia.

5. Tecidos animaes, — Classificaclo e caracteres morphologicos e
physiologicos. ' ’

SEGUNDA PARTE
ZOOLOGIA DESCRIPTIVA

PROTOZOARIOS

. 6. «) Moneras. —b) Amibos.—c) Foraminiferos, — d) Radiolarios, —
e) Gregarinas. — ) Infusorios: undulinos, flagellados, ciliados e tentaculi-
feros.

7. Resuino e consideragdes geraes sobre os caracteres e classifica-
¢d0 dos Prolozoarios.

METAZOARIOS

8, Organisaciio do ovo dos metazoarios. — Fecundacdio. — Processos
geraes de desenvolvimento do ovo,

9. Celenterados, —a) Espongiarios.—b) Hydrozoarios: Hydropho-
ros, Siplionophoros, Discophioros e Ctenophoros, —c) Actinozoarios.

10. Resumo e consideracdes geraes sobre os caracleres e classifica-
¢do dos Celenterados.

¥
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1. Vermes.—1.0 Plathelminthos. — a) Turbellarios. —b) Tremato-
dos. — ¢) Cesloides. — d) Orthonectidios. — €) Dicyemidios.

12. Vermes (continuagio). — 2> Nemathelminthos. — a) Nematoi-
des. — b) Acanthocephalos.

13, Vermes (continuacio).— 3.0 Annelidios. — a) Chelopodos. — by
Hyrudineos. — ¢) Enteropneustos,

14. Vermes (continuagio). —4,° Rotiferos.— 3.0 Gehirios.—6.> Bryo-
zoarios.—7.° Brachiopodos.

15. Resumo e consideracdes geraes sobre os caracteres dos vermes.
Principios que devem presidir 4 sua classificacio.

16.  Echinodermes. —a) Crinoides.—b) Ophiurideos. —c) Asteridios.
— d) Echinidios. —¢) Holuthuridios.

1. Molluscos. —a) Pleropodos. — b) Gasteropodos, —¢) Cephalopo-
dos. — d) Lamellibranchios.

18, Arthropodos.—1.» Peripatidios, — 2.2 Crustaceos: a) Merosto-
mas. — b) Entomostraceos, — ¢) Edriophtalmos. — d) Podophtalmos.

19.  Arthropodos (cont.) —3.* Arachnidios. — 1.0 Myriapodos.

20.  Arihropodos (cont.) — 5.2 Insectos : a) Drihopteros, — b) Nevro-
pteros. —c¢) Hemipleros. —d) Dipteros, —e) Lepidopteros. — f) Hymenopte-
ros. — g) Coleopteros.

21. Estudo comparado dos Arthropodos.

22. Tunicudos — Leptocardios. — Discussdo do logar que estes orga-
nismos devem occupar na classificaciio,

23 Vertebrados. —1.° Peires: a) Cyclostomas. —b) Chondropterigios.
—¢) Ganoides. — d) Teleosleos. — ¢) Dipnoicos.

24, TVertebrados (cont.) 2.0 Amphibios. —a) Apodos.—b) Urodelos.
— ¢) Anuros.

25.  Vertebrados (cont.)—3.» Reptis. — a) Ophidios.— b) Saurios, —
¢) Hydrosaurios. — d) Chelonios.

26, Vertebrados (cont.)—4.° Aves.—a) Palmipedes.—b) Pernal-
tas. —¢) Gallinaceas. — d) Pombos,.—e) Trepadoras. —[) Passaros. — g) Aves
de rapina. —e) Corredoras,

27. Vertebrados (conl.)—5.° Mammiferos—1. Monotremas. — 2.
Marsupiaes. — 3.0 Monodelphos. — Estudo de todas as ordens dos Monodel-
phos até ao Homem.

TERCEIRA PARTE

TAXONOMIA

28. Classificacoes zoologicas. — Especie.— Raga. — Variedade. — Theo-
ria da selecgdo natural, — Fundamentos : Emigracoes. — Factos morpholo-
gicos. — Anatomia comparada. — Embryologia,— Distribuicio Geographica.—
A phylogenese estudada nos documentos paleontologicos. — Seleccdio sexual.
—ele. (N'esta parte o ensino deve aproveitar todos os elementos fornecidos
pelo estudo da 2. parte, a fim de conseguir fixar melhor os factos (l’l. 200-
logia descriptiva),

'
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QUARTA PARTE

PHYSIOLOGIA

29, Funcedes physiologicas no reino animal. — Estudo comparado das
seguinles funegdes :—Respiragio.—Digestdo.—Circulagio e Secregdn.— Funce-
¢do da Assimilaciio, — Definicoes de vida e sua critica.

30. Funceodes de reproduccio.

31. Funcgoes de locomocdo. — Apparelho vocal,

82, Senlidos.—Tucto.—Gosto.—Olfucto.—Sentido do calor.—Sensag@o
muscular do pezo.—Ouvido,—Vista. ’

33. Constituicdo do systema nervoso. — Suas funccdes. '

34. 0 Instincto e a Intellivencia dos animaes, — A lntelligencia no
bomem, — Sua superioridade. — Influencia da linguagem,

XII CADEIRA —Resistencia de materias
e estabilidade de construcgdes

Lente (interino) M. Terra Pereira Vianne. Seis horas
semanaes.

PRIMEIRA PARTE

MATERIAES DE CONSTRUCGAO

1. Consideracdes geraes, — Classiflcaclio dos materiaes de construc-
¢lo.

2. Pedras.—Naturesa e propricdades das pedras de construc¢io, —
Pedras naturaes.— Pedras artificiaes.— Explora¢do das pedreiras. — Conser-
vagiio ¢ silicalisaciio das pedras calcareas,

3. Tijolos. — Telhas. —Manilhas. — Azulejos. — Ladrilhos.

4. Cal.—Classificacio das caes.— Cosedura da pedra calcarea. —Fa-
brico da cal hydraulica artiticial. — Exlinecdo da cal.

5. Areias. — Pozzolanas. — Cimentos.

6, Argumassas. — Composi¢lio, dosagemn ¢ preparaclio das argamassas.
— Revestimentos.

7. Bélon.—Fabrico do bélon. — Béton agglomerado.

8. Gesso, — Estuques,

9. Betume e asphalto. — Betumes diversos.

10.  Madeiras de construcgdo.— Propriedades e principaes qualidades
das madeiras. — Serragem e conservacio das madeiras, —Materiaes accesso-
rios d’origem vegetal,

11. Melues empregados nas construcgoes.— Propriedades e emprego
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do ferro fundido, do ferro forjado, ¢ do aco.— Zinco, chumbo, cobre ¢ es-
tanho, —Ligas. —Soldas.

12. Tintas e vernizes.

13. Experiencias sobre a resistencia dos malteriaes.

SEGUNDA PARTE

RESISTENCIA DOS MATERIAES

1. Introducgdo. — Objecto e methodo do curso de resisiencia dos
materiaes. — Defini¢des.

9. Frlensdo e compressio das pegas prismatices, —Leis da extensio
e compressin simples. —Trahalho devido ao alongamento. —Contracclio e
flexdo lateral. — Dbeterminacio das conslantes especificas para os diversos
materiaes de construccdo. — Distribuiglio das pressdes na secedo d'um soli-
do prismatico. — Deformaciio do solido. —Exemplos de distribuicdo das pres-
soes, — Distribuicio das pressoes nos massicos d'alvenaria.

3. Flexio pluna dus vigas rectas,

a) Flexdo das vigas reclas solicitadas por for¢as normaes.—Esforco
transyerso, momento de flexdo e momento delasticidade. — beformacio da
fibra média.—Formulas fundamentaes ¢ suas applicacoes, — Vigas rectas
apoiadas em dois ponlos. — Vigas rectas encastradas. —Vigas apoiadas e en-
castradas. —Vigas apoiadas em tres pontos, — Theoremas sobre a flexdo das
vigas rectas, — Trabalho da flexio. —Momentos d'iercia das sec¢des usuaes
das vigas.

by  Flexdo das vigus reclas solicitudus por forgas obliquas. — Curva-
tura e equacdo da fibra médin, — Applicagoes. — Vigas armadas. — Pegas car-
regadas de topo.— Supporles isolados.

¢) Solidos d'egual resistencin. —Viga apoiada em dois pontos. —Viga
encastrada. —Vigas d’altura constante ou variavel.

d) Vigas apoiadus n'wum nuwmero qualquer de pontos —Ideia geral
do problema, ¢ methodos empregados para o resolver, — Theorema dos tres
monentos, —Construccdo geometrica dos momentos sobre os apoios. —De-
terminaciio directa do momento de flexio n'um apoio qualquer, —Formu-
las aproximadas.—Esfor¢os transversos, e reac¢oes dos apoios. — Distribui-
cio das cargas.

4. Flexdio plana das pe¢as curvas. — Condicoes geraes d’equilibrio, —
Equagiio da fibra média deformada. —Determinacio da constante das equa-
¢des principaes. — Distribuicio das cargas. —Methodo rapido para o calculo
das pegas curvas.

5. Torsao dos prismas. —Leis da torsio —Demonstracio theorica e
pralica das leis de Coulomb, —Extensiio das leis de torsio dos cilindros a
prisinas quaesquer.

6. Resistencia das superflcies. — Resistencia dos vasos cylindricos ou
esphericos. — Calculo da espessura das caldeiras.

7. Equilibrio dos systemas articulados, — Syslemas articulados sim-
ples. — Catenaria. — Pontes suspensas. — Systemas arliculados complexos. —
Asnas. — Rotula simples. —Vigas de rotula. — Equacdes geraes.— Discussio e
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applicaciio das formulas. — Flexiio da viga. — Vigas americanas. — Vigas do
systema de Howe.

8. Lquilibrio e estabilidade dos muassigos.

a). Theoria du estebilidade das ubobudas. — Nogdes preliminares, —
Exposiclo ¢ critica dos principaes methodos de verificacio da estabilidade
das abobadas. — Methodos priticos.

b). Theuria do impulso das terras. — Bstabilidade d'um massico de
terra.— Delerminaciio do prisma de maximo impulso. — Reac¢lio maxima do
muro. — bistribuicio dos impulsos, — Applicaciio d’esta theoria & determina-
¢lo da estabililade dos muros de supporte. —Muros de revestimento.— Mu-
ros de reservatorios.

TERCEIRA PARTE

APPLICACAO DA GRAPHO-ESTATICA &S CONSTRUCCOES

1. Flexdo.—Determinacio dos esforcos «que solicitam as vigas rectas,
suppondo a sobrecarga fixa ou movel, concentrada on distribuida, nos ca-
sos de serem as vigas. — l.°, apoiadas nos extrenios; 2.0, encastradas n‘um
extremo e livres no oulro; 3.0, apoiadas em dous pontos intermedios.

Q. Exrtensdo e compressio, — Determinagio dos esfor¢os «que solicitam
as vigas simples, duplas, ou muitiplas sujeitas wiicamente 4 tracgio ou com-
pressio. :

3. Applicaciio dos estudos precedentes aos vigamentos, asnas, vigas de
rotula, elc.

4. Determinaciio do centro de gravidade e dos momentos d’inercia das
superflcies planas,

QUARTA PARTE

PROCESSOS GERAES DE CONSTRUCCAO

1. Movimento de terras.—EXxcavacdes e aterros.— Dragagens.—Trans-
porte de terras.

2. Fundagies. — Estudo do terreno. — Sondagens. — Classificaclo dos
systemas de fundagoes.—Fundagoes em terreno incompressivel.—Fundagoes
em terreno compressivel sobreposto a lerreno incompressivel. — Fundagoes
em terreno indefinidamente compressivel, —Meios de proteger as fundagoes,
— Enrocamentos. — Ensecadeiras. — Esgolo.

3. Canleric e alvenarie. — Corte ¢ apparelho das pedras. — Execugdio
das obras de cantaria e alvenaria.

4. Emprego des madeiras nas construcgoes.—Corte e apparetho das
madeiras. — Madeiramentos em geral. — Andaimes. — Estacarias.

5. Ewmprego dos melaes nas construcgoes.

6. Organisagio dos trabalhos, — Marcagdo das obras.
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XIII CapEIRA — Hydraulica e machinas
Lente Roberto Rodrigues Mendes. Seis horas semanaes
' (Curso hiennal)
1.2 Anno.—Hydraulica.—Machinas em geral.—Machinas hydraulicas.

2.2 Anno.—Thermodynamica.—Machinas thermicas.—Motores electri-
c0s.— Machinas diversus.—Construcgdo de mechinas.

2.° ANNO

I—Thermodynamica

1. Theoria mecanica do calor. Principios fundamentaes. Equagoes ge-

‘raes. Applicaciio aos gazes e aos vapores,

" 2. Machinas thermicas. Rendimento theorico maximo.

3. Applicacio & machina de vapor. Machina de vapor perfeita. Ren-
dimento calorifico d'esta machina. Machinas ordinarias. Delerminacio do
trahalho e do rendimento. Problemas relativos & machina de vapor, Coefli-
ciente economico d'esta machina.

II —-Machinas thermicas
a)—Machinas de vapor

1. Introducgio. — Historia das machinas de vapor.

2. Classificagio e traballo das machinas de vapor. — Composicio
geral d'uma machina de vapor. Classificagio das machinas de vapor. Deter-
minacdo do lrabalho e comparagio das differentes classes de machinas,

3. dpparelhos de combustdo. —Combustio e combustiveis. Forna-
lhas. Chaminés. Apparelhos fumivoros.

4. Geradores. — Dillerenles especies de caldeiras e sua comparagio.
Accessorios das caldeiras. Prova das caldeiras. Incrustagoes. Explosio das
caldeiras.

5, Distribuigdo do vapor.— Distribui¢cio normal. |Distribuicio d’ex-
pansio fixa ou variavel. Distribuicoes aperfeicoadas, Distribuicio nas machi-
nas de dous cilindros. Regulamento dos obturadores. Orgdos de mudanga
de marcha. .

6. Cilindros e embolos. —Cilindro e seus accessorios. Embolos. Em-
pacamentos.

7. Reguladores. Volantes.

8. Apparelhos d'alimentagdo. — Bombas. Injectores. Alimentacdo au-
tomatica.

9. Apparelhos de condensagdo — Condensa¢do por injeccdo. Conden-
saclto por superficie.

10. Systemas de machinas de vapor.— Machinas industriaes: fixas,
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semi-fixas, oscillantes, rotativas e locomnoveis. Machinas locomolivas: de
grande velocidade, de pequena velocidade e mixtas. Machinas maritimas,
11. Machinas de vapores combinados.

b) — Machinas d’ar ¢ de gaz

12. Machinas d'ar quente. Machinas de. gaz. Theoria d’estas machinas.

« Estudo dos typos principaes. Comparacdo d'estas machinas entre si, e com
as machinas de vapor.

IIX — Motores electricos

.

1. Geradores mecanicos d'electricidade. Typos principaes. Emprego

da electricidade como for¢a motriz. Transmissiio electrica da forca a gran-
des distancias.

IV —Machinas diversas

1. Machinas d’'ar. comprimido.

2. Machinas para levanlar pesos. Guinchos, guindastes, elevadores.

3. Machinas ferramentas, — especialmente para o trabalho das madei-
ras e dos metaes,

V —Construce¢iio das machinas

1. Construcean. — Maleriaes empregados na construccio das machi-
nas. Meios d'execucio. Construccio das caldeiras, Construccido dos orgiios
das machinas. Resistencia applicada s machinas.

2. Estabelecimentn, — Prodlema geral do estahelecimento das ma-

chinas. Indicacoes geraes, Condicdes praticas. Escolha da machina alten-
dendo ao seu fim industrial,

3. Compra, experiencias e emprego das machinas.

XIV CaDEIRA — Construcgdes e vias de communicagdo
Lente (interino) R. Mendes
(Curso biennal)
(6 MORAS SEMANAES)

1> Anno. — Ldificios. — Abastecimento d'agua e esgotos. — Hydrau-
lica agricola. — Rios e canaes. — Portos de mar e pharoes.
2.2 Anno. — Estradas e caminhos de ferro. — Pantes.

2.° ANNO
X—Estradas ¢ caminhos de forro

@) — Introducedo

1. Consideragdes preliminares sobre as vias de communicacdo. Clas-
sificaciio geral. .
2. Estudo do tracado d'mma via de communicacdo. Consideragoes ad-

8
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ministrativas, topographicas, commerciaes e economicas. Phases diversas
por que passa o esludo d'um tragado. Tracados directos e indireclos. Tra-
¢ados excepcionaes. Comparagio dos tracados. Escolha definitiva do tracado.

3. Movimentos de terra,

a) — Calculo dos volumes d’escavagdo e alerro.— Composicio e calen-
lo das terraplenagens. Calculo das dreas das secgoes transversacs, Caleulo dos
volumes. Classificagdo ¢ distribuigio dos maleriaes de terrapienagem. Trans-
porte das terras.

b) — Execugdo dos trabalhos. — Abertura das trincheiras. Construcgiio
dos aterros. Consolidagiio dos laludes.

4. Obras d'arte. Aqueduclos : typos diversos. Muros de supporte : sua
forma e espessura. Tunneis : modos de execucdo, pogos e yalerias, revesti-
mento, testas. Ponloes.

5. Obras accessorias. Drenagem. Revestimenlo, Enrocamento,

b) — Estradas

1. Generalidades. — Classiflcacio das estradas ordinarias. Condicdes
d’estabelocimento d'uma estrada,

2. Tragado e perfilumento. —Estudo do tragado. Escolha da dire-
ctriz. Rampas e declives. Curvas.,

3. Perfil transversal. — Perfls Lypos. Faixa empedrada. Bermas. Va-
letas. Taludes.

1. Construcclo. Systemas de calcadas. Empedrados. Differenles me-
thodos d’execucdo.

5. Compuragdo e reparagio. — Organisaglo do servigo. Cantoneiros.

6. Tracciio. Experiencias sobre a tracedo, Formulas diversas. Viaturas.

7. Organisagio d'um projecto d’estrada.

¢) — Caminhos de ferro

1. Generalidades. —Historia das vias ferreas. Comparaglo com as
outras vias de communicaciio. Condigdes geraes do estabelecimento das vias
ferreas. v

2. Tracado ¢ pertilamento. Estado da linha. Escolha da directriz. Si-
tuaciio das estacoes. Rampas e declives. Curvas,

3. Fie.—Diversos systemas de vias ferreas. Perfls typos. Carris. Tra-
vessas. Ballaslro. Mudaneas de via. Crusamentos. Accessorios da via. Si-
gnaes. Passagens de nivel, Passagens superiores ¢ inferiores. Assentamento
da via,

4. Eslagoes. — Estacies exiremas. Estacoes intermédias. Disposiciio
geral das estagdes, Servico de passageiros. Servigo de mercadorias, servigo
das wmachinas e viaturas. Oflicinas.

5. Material de transporte. — Carruagens. Wagons. Accessorios.

6. Tracgdo.— Estudo da resistencia dos comboios 4 tracglo. Deduc-
¢lo das form:ulas que dio as resistencias. Formulas empyricas. Marcha das
locomolivas. Apparethos diversos para facilitar a passagem das curvas, Sys-
temas propostos para vencer as rampas excepeionaes, Motores diversos.

7. Exploragdo. — Servigo de via e obras, Servigo de tracgdo. Servigo
de movimenlo ¢ trafego. Administragio ceniral.
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II-Pontes
a)—Introducgao

Historia ¢ classificacdo das pontes. Situacdo, direc¢do e largura das
pontes. Yasio dos rios. Sec¢ldo de fluxo das ponles, Yios das ponles. Em-
bocaduras e avenidas. Systemas especiaes de fundacoes.

b) — Pontes de pedra

1. Arcos das ponles.— Numero, abertura e flecha dos arcos. Diver-
sas formas d’abobadas. Condigdes d'estabilidade. Espessura no fecho e nas
impostas.

2. Pilares e enconlros. — Condi¢des d'estabilidade. Espessura. Ta-
Ihamares.

3. Construcgio. -- Construcgdo dos arcos de cantaria e alvenaria.
Assenlamento das abobadas. Apparelho das abobadas e das testas, Chapas.
Esgolo das aguas, Perlil da calgada. Passeios, Guardas, Construc¢do dos pi-
lares e encontros,

4. Simples das pontes, Simples abertos. Simples apoiados. Descintra-
mento,

c)—Ponles de madeira

1. Apoios, -~ Bstacadas simples e em andares. Apoios d'alvenaria.

2, Tramos.—Yigas simples. Vigas armadas. Yigas em arco. Vigas
americanas.

3. Montagem — Taboleiro. Guardas.

dy—Pontes metallicas

1 Generalidudes. -- Diversas qualidades de ferro empregadas na cons-
trucclio das ponies. Classiflcacdio das pontes metallicas,

2. Systemuas de pontes melallicas -- Vigas simples. -- Yigas arnfadas.
Vigas de rotula, Vigas americanas. Pontes em arco,

3. Construcgao. -~ Pilares ¢ encontros. Montagem. Taboleiro. Guar-
das. Placas e rolos de fricciio. Arrebilagens.

e)—Ponles suspensas

. 1. Generalidades.
2. Cadeias de suspensdo. Apoios. Amarra¢io dos cabos.
3, Construcgdo.--Fabrico e collocagio dos cabos. Taboleiro. Guardas.

[)—Ponles moveis
1. Generalidades.

2, Systemas de pontes moveis. -- Pontes levadicas. Ponles rolantes.
Pontes girantes.

*

¥,,
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g)—Conclusao

1. Comparacio dos differentes systemas de pontes.
2. Provas das ponles,
3. Organisacdo dos projectos de ponies.

XV CADEIRA — Montanistica e docimasia
(Curso biennal)

4° anno: — 1.° parle — Docimasia ; 2.* parle — Metallurgia
9.2 anno : — Arle de minas

(G HORAS SEMANAES)

1. — ARTE DE MINAS

Nogies geraes ¢ Lraballios de pesquisa e exploragdo. a).—Classifica-
clio e relacoes geologicas dos jazigos. .

b). —Modos de pesquisa e exploragiio. sondagens e apparelhos n'ellas
usados.

¢). — Regimen dos jazigos ¢ suas irregutaridades. Meios de reconheci-
mento quando essas jirregularidades desviarem 0 jazigo, principalmente no
caso dos filoes.

d).—Mcios de avaliar a riquesa de um jazigo e as condi¢bes economi-
cas da sua lavra.

Desmonles. @). — Por meio de ferramenta usada geralmente nas ter-
raplanagens. '

b), — Emprego de meios auxiliares, como a agua, o fogo ¢ 08 diversos
agentes explosivos.

¢). — Apparelhos mecanicos usados nos desmontes e perfuracdes sub-
terraneas.

Galerias e pocos. a). —Perfuragio de galerias, — Suas dinrensdes e re-
veslimento, segundo a naturesa do solo e materiaes disponiveis.

b).— Escotha dos pontos de collocaciio dos pogos, condigdes a que
teem de salisfazer esles ultimos. Dimensoes.

¢).— Methodos de perfuragio dos pogos segundo a natureza do terre-
no. Processos de Guiball, Triger, Kind e Chandron.

d). — Reveslimento dos pogos.

Methodos de lavra. @), — Condigdes a (ue deve salisfazer wma boa
disposiiio dos Irabalhos de lavra.

D). — bivisio do jazigo em andares e rede’ de galerias em cada andar,

c),-l)cscrip(;;‘m dos diversos methodos de lavra, sua critica e applica-
¢lo aos diversos typos de jazigos, segundo as suas condicoes e regimen.

Transportes no inlerior das minus. a).— Da frente de ataque até 4s
galerias, meios anligos ¢ modernos.
b). — Transporle nas galerias, Vias ferreas, condicoes do seu tragado e

installagiio.
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¢). — Material rolante. Typos dos vehiculos ¢ detalhes das syas diffe-
rentes partes,

d). — Canaes no interior das minas.

Tracgdo. «). — Applicaciio dos motores de sangue e casos em que se
torna dificiente.

b). — Motores mecanicos.

¢). — biversos modos de trac¢iio.

d). —Planos inclinados automotores e bis-automotores.

: Extraccdo. a). —Movimentos nos pégos; condigdes a que devem
satisfazer, . )
! b). — Motores empregados, ¢ sua discripgio e critica.

¢).—Orgdos de transmissio, laes como tambores, bobinas, roldanas,
polés e cabos metallicos ¢ nio metallicos,

d). — Influencia do peso do cabo na marcha do servigo de extracgdo.
Meios de reduzir aquelle peso. Cabos atenuados ou de sec¢do variavel.

¢). — Yehiculos em que ¢ tirado o minereo, taes como baldes, baldes-
wagodes ¢ wagdes propriamente ditos, suas dimensoes e capacidade. Empre-
go das jaulas, sua utilidade e manobra,

). — Communica¢io do machinisla com os diverses andares da mina,
Signaes ¢ meios que_Ihe indiquem a marcha das jaulas no interior do pogo
e que evitein o choque das mesmas contra as polés.

Cirenlagio dos operarios nos pogos. a). — Fscadas fixas, sua ins-
tallagio ¢ influencia sobre o trabalho e a saude dos operarios. Escadas mo-
veis simples e duplas. Circulagio nos baldes de extrac¢do, seus perigos ¢ in-
convenientes.

b). — Emprego das jaulas para a subida e descida dos operarios. Meios
de seguranca para evilar a queda de uma jaula no caso de ruplura de um
cabo. Varios typos de para-quedas e sua critica,

Esgtos. «¢). — Inliltragoes, causas que as produzem ¢ meios de as
combater,

b). — Camadas aquiferas inlernas, revestimentos e obras a fazer n'este
caso. Galerias de esgoto,

c).—Bombas de esgdto, seus dilferentes typos e installa¢do. Outros
apparelhos de esgolo. .

Ventilugdo. «). —Necessidade da renovaciio do ar nos trabalhos sub-
terraneos. Casos em (ue essa renovaciio se pode fazer naturalmente ¢ meios
de dirigir e distribuir a corrente.

b). —Casns e que & for¢oso recorrer 4 ventilaglio forcada. Ventilacdo
por meio de [Gcos calorificos. [njeccdo de vapores e chuva artificial.

¢). — Yentilacdo por meio de apparelhos compressores e aspiradores.
Yentiladores (e for¢a centrifuza.

Hluminacdo. «). —Precaucoes a tomar no servigo de illuminacdo
das minas. Lampadas ordinarias. Lampadas de seguranca.

b). — Iluminaciio electrica. Focos lixos e lampadas moveis.

Installagoes especiges no interior das minas taes como: machinas fi-
xas, focos calorificos para a ventilaciio, estribarias, ete.

Incendios e aceidenles nas minas; meios de soccorro.

Transporte exterior. a). — Transporle do minereo ou para os ateliers
de preparaciio mecanica,ou para caes de embarque ou estacoes de caminho

. '
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de ferro, por onde tem de transitar ats o seu destino. Condi¢cdes em que
esse transporte tem de ser effectuado.

Trabalhos de lavra a cdo aberto.—Casos em que a lavra pode ser
feita a céo descoberto. — Exploracio de pedreiras e jazigos superficiaes.

Aguas mineraes, sua exploracio, captagem e canalisagio.

Preparagdo mecanica dos minereos (parle supplementur). a).— A
preparacio mecanica ¢ essencial para o tratamento melallurgico dos mine-
reos, Condicoes a attender para se obter uma boa prepara¢iio mecanica e
serie de operacdes a realisar,

b). — Descrip¢io dos apparelhos usados na trituracdo, lavagem, sepa-
raclio e classificacio dos minereos.

¢). — Disposicio dos apparelhos de prepara¢io mecanica de modo a
tornar-se economica essa preparacdo.

" II—METALLURGIA

METALLURGIA GERAL

a). — Definigies. Pracessos melallurgicos em geral e sua distribuiclio em
3 classes: — 1.* via secca; 2.* via humida; 3.2 electrolyse. Seric de opera-
¢des que envolvem.

b). — Apparelhos metallurgicos e sua divisio em:

1.o—F6rnos, sua classificacdo, formas. modo de construccio e deo
funccionar.

2,0 —Machinas soprantes, seus diversos typos ¢ modo de lunccionar.

8.0— Apparelhos para o aquecimento do ar ¢ insuflar nos fornos.

c). — Agentes metallurgicos:

1. — Combustiveis naturaes. Estudo dos diversos combustiveis vege-
taes e mineracs sob o ponto de vista da sua natureza e poder calorifico.

2,0— Combustiveis arlificiaes; diversos meios de os preparar e seu
uso.

3,0— Agentes oxidentes, sua natureza e usos.

4.9— Agentes reductores, sua natureza e usos.

5.0— Agentes chlororantes, sulfurantes e dissolventes em geral ; agen-
tes de gazeificacdo.

6.0 — Fundentes ; sua theoria e emprego. Productos da ac¢ido dos fun-
dentes.

METALLURGIA ESPECIAL

Ferro. a).— Resumo historico da metallurgia do ferro; propriedades,
nsos e minereos.

b).— Processos que diio o ferro ductil pelo methodo directo: 1.° pro-
cesso catallos 2.° processo de Finlandia.

c). —Processos que ddo o ferro ductil pelo methodo indirecto: —1.° Fu-
sdo nos altos férnos e sua theoria, Marcha geral da opera¢io. 2.° Conversio
do ferro coado em ferro doce, Afina¢do francesa. Puddlagem a brago e me-

. canica. Fornos rotatorios de Danks e Pernot.
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d). — Fabricagdo do aco em forjas, por cementaclio, pelo processo Bes-
semer, e pelo processo Marlin,

Cobre. a). — Propriedades ¢ usos do cobre; seus minercos, Resumo
historico da metallurgia do cobre,

b).— Tratamento dos minereos de cobre por via secca. Processo con-
tinental. Processo do paiz de Galles. Processo americano (de Boston),

¢). — Tratamento dos minereos de cobre por via humida, consideragoes
geraes em que se funda. Processos por sulfalisaciio. Processos por chlorora-
¢llo. Processos mixtos e fundados sobre as reac¢oes do acido acetico ¢ ou-
tros reaclivos.

d). — Processos electrolyticos de Elkington, Cobley, Keilh, Roesing, Blas
& Miest. .

e).— Ligas de cobre e suas applicagdes industriaes.

Chumbo. a).—Usos do chumho e seus ninereos.

b). — Tratamento dos minereos sulfurados de chumbo em férnos de re-
verbero, pelos processos corinthio, inglez, hespanhol e francez,

¢). — Tratamento dos minereos sulfurados em fornos de cuva:—1.% sem
calcinacio prévia (processos do alto Harlz, de Tarnowitz, de Harggerode);
2, com calcinacio prévia (processos do baixo Hartz, de Przibram, de Pont-
gibaud, de Pisa e de Freibery).

d).— Processos mixtos. (Ustulaclio e precipitacio).

¢). — Processos do Cornwall,

f).— Tratamento dos minereos oxydados do chumbo pelos processos
do Altai e de Carlagena.

g).—Afinacio do chumbo (pela oxidacdio parclal ao reverbero, pela
acclto de reactivos chimicos, pela liqualagiio seguida de oxidaclo parcial).

Pratu. a).— Extracciio da prata nos chumbos de obra pelos proces-
sos de palinsonagem, copellaciio e zincagem.

b). —Separagiio da prata no cobre bruto e mattas cupro-argentiferas
(pelo processo da liguatagiio, pela amalgamagdo, e processos de Augustin e
Ziervogel ¢ de dissolugio directa). ’

¢). — Extrac¢io da prata dos seus minereos propriamente ditos por fu-
sio com chumbo (antigo processo de Freiberg), e por amalgamagio (euro-
pea e americana),

d). — Processos de extracg@io por via humida, tags como o de Joachims-
thal,

¢). — Processos de afinacdio da prata,

Ouro. a). — Minercos de ouro ¢ seus jasigos.

b). — Tralamento dos minereos de ouro por amalgamaglo, por fusio e
pelo chloro.

¢).— Separacio final do ouro pelo sulfureto d'antimonio, pelo enxofre
e lithargyrio, por cimenta¢dio ¢ por inquarlagio.

Estanho. a). — Tratamento da cassilerite em fornos de manga pelos
processos saxdo, bohemio, e inglez.

b). — Tratamento em férnos de reverbero.

¢). — Refinacdo do estanho.

Antimonio. a). — Extracedo do antimonio pelo processo da liquatagio
em cadinhos e em {6rnos. :
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b). — Processos, sem prévia liquataciio, em fornos de reverbero ¢ em
férnos de manga.

¢). — Refinaclio do antimonio.

Zinco. «). —Minereos de zinco e seu tratamenlo pelos processos :
helga, silesiano, inglez, corinthio ¢ hungaro.

b). —Refinagio do zinco.

II—DOCIMASIA

GENERALIDADES

a). — Objecto da docimasia. Processos docimasticos em geral e sua
classificacio em : — 1.° Processos por via secca; 2.°— Processos por via hu-~
mida; —3.° Processos electrolyticos.

b). — Apparelhos usados nos processos por via secca, a saber: — Maca-
rico. — Fornos e vasos diversos, seu uso. :

€). — Vasos usados nos processos por via humida, taes como chupe-
tas, galhetas, haldes ¢ frascos graduados; sua descripciio e uso.

d). — Apparelhos usados nos processos electrolyticos, especialmentle os
elementos galvanicos de Meidinger, de Kruger, de Pineus, clc.

e).— Reaclivos ¢ reagentes empregados nos processos docimasticos,
seu uso e melos de verificagiio. ' '

PARTE ESPECIAL

Ferro. a).— Principaes minereos do ferro e seus caracleres ao ma-
¢arico. :

b). —Dosagem do ferro nos seus principaes minereos por via secca :
~—processo allemio, processo inglez.

c). —Dosagem do ferro nos seus principaes minereos por via humida :
processos volumetricos oxydantes de Margueritte, Penny, elfc. ; processos vo-
lumetricos reductores de Mobr, Ondemans, Fresenius, Winkler, Weil; me-
thodo ponderal de Fuchs,

d). — Analyses do ferro coalhado, do ferro doce e do aco. Dosagem do
carhono, do silicio, do enxofre, do phosphoro ¢ do manganesio conlidos
n'estes productos.

Cobre. a). — Minereos do cobre e seus caracteres a0 macarico.

b). —Dosagem do cobre nos scus principaes minereos por via secca:
— processo allemdo, processo inglez.

¢). — Dosagem do cobre por via humida: — pelos processos volume-
tricos de Galleli, Pelouze, Vollhard, Mohr, Haen, Weyl, Parkes e Steinbeck:
pelos processos colorimetricos ; pelos processos ponderaes,

d), — Dosagem do cobre pelos processos electrolyticos.

€). —Dosagem ¢ separacio do cobre nas ligas mais usuaes,

[). — Dosagem do enxofre, arsenio, carbono no cobre metallico.

Chumbo, a). —Minereos do chumbo e seus caracleres ao macarico.

b). — Dosagem do chumbo por via secca.

¢). — Dosagem do chumbo por via humida (processos volumetricos e
ponderaes).
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d). — Processos electrolyticos.

e). — Analyse do chumbo do commercio, do chumbo de obra e dos
productos industriaes do chumbo.

Prata . «a).— Minereos de prala e scus caracteres ao macarico.

b). — Dosagem da prata por via secea (copellacio).

¢). — Dosagem pelos processos por via humida de Gay-Sussac, Voll-
hard, Pisani.

d). — Dosagem da prata nos productos indusiriaes, nas moedas e no
chumbo.

Ouro. a).— Dosagem do ouro por via secca,

b). — Dosagem do ouro por via humida.

¢). —Dosagem do ouro por via secea e via humida combinadas.

d). —Dosagem do ouro nos produclos industriaes. Separacdo do ouro
¢ da prala. Inquartacio.

Estanho. «). — Minercos de estanhio e seus caracteres ao magarico.

b). — Dosagem do estanho na cassiterite por via seced, € por via secca
¢ humida combinadas.

¢). — Processos volunetricos de dosagem do estanho.

d). — Ensaio do estanho melallico ¢ dosagem do antimonio, arsenio e
tungsleno n'elle conlidos. '

e). — Dosagem do estanho nas sunas principaes ligas.

Zinco. a).— Mincreos de zinco e seus caracteres ao macarico.

b). —Dbosagem do zinco por via secca.

¢). —Dosagem do zinco pelos processos volumetricos de Galleti, Kief-
fer, Schwarz,

d). — Dosagem pelo methodo ponderal de Hampe.

e). — Dosagem pela electrolyse,

f). — Dosagem do zinco metallico e do ferro n'elle existente.

Anlimonio, a).— Seus minereos e caracleres ao macarico.

b). — Dosagem por via secca.

¢). — Dosagem por via humida (processos volumetricos e ponderal de
Becquer).

d. — Dosagem do arsenico no antimonio metallico.

Mangunesio. a). — Minereos de manganesio ¢ seus caracteres ao ma-
carico.

b). — Dosagem da pyrolusite, sob o ponto de vista industrial, pelos
processos volumetricos ¢ ponderaes.

¢l — Dosagem dos differentes oxidos de manganesio existentes n'um
mesmo minereo de manganesio. '

d. —Dusagem do manganesio no ferro e seus minereos.

PARTE SUPPLEMENTAR

a). — Analyse do ar no interior das minas.

b).— Apparelhos especiaes para a dosagem rapida do grisou.

c). —Apparethos para a dosagem rapida dos gazes dos férnos melallur-
gicos.

d).— Analysc de aguas potaveis. Hydrotimetria,
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e).— Ensaio e analyse de aguas a empregar em machinas a vapor.
. [).— Analyse qualitativa e dosagem de agunas mineraes, Trabalhos a
fazer nas nascentes, Trabalhos nos laboralorios,

XVI Captira — Economia. politica ; estatistica ; prin-
cipios de direito publico, administrativo e com-
mercial ; legislagio.

Lente 4. Lobo. (Seis horas semanaes)

. ' PRIMEIRA PARTE
ECONOMIA POLITICA

1. — Definicdes de economia polilica, nquem valor, ulilidade e suas
especies.

2. — Produccio. Em que consiste o aperfeicoamento da producciio. Agen-
tes da produccio. Intervencio dos agentes naturaes em toda a producgilo,

8. — Trabalho, productivo e improductivo. Divisio do trabalho, limites
naturaes, vantagens e inconvenientes da divisio do trabalho. Cooperagio.
Classificaciio das industrias, e influencia geral de cada uma d'ellas na pro-
duccio,

4. — Cahedaes, maleriaes e immateriaes, productivos e improductivos,
actlvos e inaclivos. Capital fixo e circulante. Influencia dos cabedaes na
produccio.

5. — Cabedaes (continuacin), Machinas, suas vantagens ¢ inconvenien-
tes. Mocda, sua funceio economica.

6. — Moeda (continuagiio). Qualidades que deve ter a mercadoria inter-
mediaria das trocas. Metaes preciosos. Unidade monetaria. Moeda subsidiaria.
Cunhagem. Legislacio patria acerca de moeda.

7. —Moeda (continuacdo). Papel moeda, seus inconvenientes.

8. —Cabedaes (conlinuagiio). Cabedaes immaleriaes: instrucglio, bons
costumes, credito. 0 credito ¢ um cabedal como a moeda, a qual nio tem
oulro fim senio supprir a falla ou as dificiencias do credllo. Especies de
credilo, real ¢ pessoal,

9. — Credito (conlinuaciio). Credito pessoal, instrumenlos de credito.

10. — Credito {continuagdo). Estabelecimentos de credito. Bancos, ope-
racdes bancarias, especies de bancos. Notas de banco, sua utilidade, diffe-
renca enlre as notas e o papel-moeda. Limiles naturaes da emissio. Mono-
polio ou liberdade de bancos.

11 e 12. — Cabedaes (continuacio), Formacilo, conservaclo, renovacio e
transmissiio dos cabedaes materiaes. Liberdade. Propriedade. Seguranea, Di-
reito de testar. Direilos de transmissdo.

13. — Formacio dos cabedaes maleriacs. Caixas economicas. Seguros.

11. — Cabedaes (conlinua¢do). Formacdo e realisaclo dos cahedaes pes-
soaes ou immateriaes, '
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Propriedade litteraria, artistica e de invencoes.

15.—Continnacdo. Associa¢dio, seus principaes typos, sua for¢a,

16.—Continuacio da doutrina da realisacio dos cabedaes pessoaes.
Seguro de vidas. Monte-pios. Da instruc¢iio tratar-se-ha no direito adminis-
trativo.

17 ¢ 18.—Distribui¢lio das riquezas. Theoria dos mercados. Dos pre¢os.
Leis dos precos. Tendencia para o equilibrio.

19,—Precos (continuacdo). Crises alimenticias,

20.—Pre¢os (continnagdo). Crises commerciaes ¢ industriaes.

21.—Lucros ¢ aluguer dos cabedaes. Lei geral. Do juro, lei natural,
taxa legal.

22 e 23.—Aluguer da terra. Discussio da theoria da renda de David Ri-
cardo. Direitos da sociedade a respeito das terras incunltas; discussio Acerca
do direito de occupaciio.

24 e 25.—Salario. Leis naturaes dos salarios. Causas perturbadoras,

26.—Salario (continuacior. Do supposto antagonismo entre o salario
e o capital. Remuneragio das funcedes publicas,

27.—Emprego da riqueza. Consumo reproductivo ¢ ndo reproductivo.
Consumo nio reproductivo, luxo e prodigalidade, leis sumptuarias.

~28,—Consumo reproductivo; recapitnlagio das materias dadas a res-
peito da formacin e renovacio dos cabedaes.

20 ¢ 30.—Consumos publicos. Do Estado, sua missiio. Principios mais
importantes acerca dos impostos, (A doutrina dos impostos serd desenvol-
vida no direito administrativo).

31.—Populacio —Exame da lei de Malthus. Verdadeiros principios.

82.—Populacio (continuacio), Emigragio ¢ colonias.

33 e 31.—Provas ¢ conlraprovas dos principios exposios. Organisa¢io
natural do trabalho, Harmonias economicas (resenha das principaes leis ex-
postas durante o curso).

organisacio natural (continuaciio). Liberdade de commercio.

35 e 36.—Organisacio artillcial, systema protector, balanca de commer-
cio, etc.

37 e 38.—0Organisa¢do arliflcial (continua¢do). Cooperagdes, restricgoes,
regulamentos.

39,—Organisaclio artificial (continuag¢do). Communismo e socialismo.
Creta e Esparta. Platfio.

40.—Communismo (continuaclio). Communidades asceticas. Anabaptistas.

41.—Communismo e socialismo (continua¢io). Thomas Morus. Campa-
nella, Morelly,

42.—Communistas modernos, Babeuf, La Mennais, Cabet, Pedro Lerox.

43.—Socialismo. S. Simio, Roberto Owen, Fourier,

41,—Socialismo. — Luiz Blanc, direito ao trabalho. Proudhon.

SEGUNDA PARTE
PRINCIPIOS DE DIREITO ADMINISTRATIVO

1.—Formas de governo. Breve historia do governo parlamentar em
Portugal. A carta, o acto addicional, e a reforma de 1885, ‘
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Divisiio dos poderes politicos. Poder le"islulivo; duas camaras; ca-

mara dos senadores; camara dos deputados.
9,—Attribuicoes principaes das cortes, Privilegios dos membros deuma

e ountra camara.

3.—Poder executivo. Do rei, irresponsabilidade do rei, responsabilidade
dos ministros. Attribuicdes principaes do poder execulivo. Secrctarias d’Es-
tado, ¢ indicacio geral dos scrvigos que pertencem a cada uma.

4.—Poder moderador, sua missio e aitribuicoes. Até que ponto sio o0s
ministros responsaveis pelos aclos do poder moderador.

5.—Consclho d’Estado.

Poder judicial. Organisaciio. Em que consiste a independencia d’este
poder. Da camara dos senadores como Tribunal de justica.

8.—Do ministerio publico.

7.—Principaes garantias dos cidadaos, especialmente tla tiberdade de im-
prensa.

8.—Poder constituinte. Artigos constitucionaes e formalidades para a
sua reforma. Delegacio do poder legislativo. Suspensio de garantias.

Dbictaduras, bills d'indemnidade. Modificagdes dos principios geraes de
direito publico quantoe as provincias ultramarinas.

9,—Direito eleitoral, Systema da Carta, systema do acto addicional. In-
dicacdo das leis em vigor. Capacidade eleitoral activa e passiva. Recencea-
mento, recursos, Disposicdes mais importantes para mmanter a liberdade
eleitoral.

10.—Administracdo. Natureza das funccoes administrativas, Organisacio
do ministerio do reino. Divisio do territorio. Determiuagio dos limites, an-
nexacdo e desannexacio de freguezias ou parte d'ellas,

11.—Synopse da organisagio administrativa. Juntas de parochia, orga-
nisa¢do, lugar que occupam na administragdo, attribui¢oes, regedores de pa-

‘rochia.

12.—Camaras, sua constlitui¢ciio. Rapida exposi¢iio das altribuicoes das
camaras. Forca e execuciio das suas posturas, (A exposicio das altribuicoes
das camaras fem sO por fim di a conhecer a natureza e importancia d’estas
corporacnes 3 nos logares compelenles se determinard mais amplamente a par-
te que lhe cabe em cada ramo da administracio).

13.—Administradores de coucetho ou bairro. Nomeaciio, gratificacdo, at-
tribuigdes, delegacio de attribuicoes nos regedores de parochia, ¢ attribui-
¢Oes ordinarias dos mesmos regedores.

14.—Dbistrictos. Governadores civis, nomneacio, vencimentos, atlribui-
¢oes. Secretaria dos governos civis.

15.—Juntas geraes de districto, sua organisacdio, e altribuigdes. Com-
misslo districtal. Concelhos de districto, sua conslituicio, e natureza das
suas funcqoes em geral. .

16.—Concelhos de districto (continuaciio); atlribuicdes consultivas e
contenciosas.

17.—Concelhos de districto (continuaglio), attribuicoes contenciosas.
Principios geraes acerca do contencioso administrativo. Generalidades dcerca
do contencioso fiscal, de que se tratard mais amplamente nas licoes sobre a
fazenda publica.
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18,—Supremo tribunal administrativo, sua constituicdo. Principaes ter-
mos do processo contencioso administrativo.
19.—Deveres da administragiio pari com as pessoas, porluguezas ¢ es-
trangeiras, definicio. Dos estrangeiros, direilo de azylg, extradicgio, titulo
de ligitimacio ¢ bilhietes de residencia, liberdade de cullos, direilos e deveres
em materia civil, criminal e tribularia, naturalisacio ¢ seus effeitos.
20.—Deveres da admiuistragiio para com as pessoas (conlinnaciio). Re-
. gisto civil e ecclesiastico. Protecgiio aos incapazes, tulelas; abandonados,
rodas, conselhos de benelicencia pupillar. '
2l.—Deveres (continua¢lio). Prolecciio aos ausenles: no reino—cura-
doria; no estrangeiro — consulados, corpo diplomatico.
21.—Deveres (continuaciio), Pessoas moraes, sua capacidade civil. Leis
de amorlisacio e desamortisacio. Tutela administrativa, especialmente quanto
aos actos das camaras municipaes e junlas de parochia.
92.—Deveres. Beneficencia, A caridade legal considerada economica-
mente. Soccorros publicos. Conselho geral de beneficencia. Estabelecimentos
de benelicencia sujeitos immediatamente & administracio publica ou subsi-
diados pelo Eslado,
93.—Beneficencin (continuagdo). Estabelecimentos particulares e asso-
ciacdes de piedade e beneficencia; principios da legislagdo que os rege,
comprehendendo as leis vigenles de amorlisacio ¢ desamortisacdo. Inter-
veneiio das auctoridades administrativas nos estabelecimentos de henelicen-
cia de piedade; juntas de parochia. Principios legislalivos 4cerca dos lega-
dos pios.
24.—Deveres da adminisiracio quanto & seguranga publica. Policia e
suas divisoes. Policia administrativa, funccoes dos governos civis, Commis-
sario de policia, ¢ adminisiradores de concetho, Corpos de policia. Guardas
municipaes. Requisivio de forca publica, Consideracoes dcercada policia pre-
ventiva; passaportes, restriceoes do direito & associagdo, ele.
95.—Policin sanilaria. Organisacio d'este servico. Junta consulliva de
saude, servico de saude nos disirictos, concelhos ¢ parochias.
Condicdes para o exercicio da medicina ¢ pharmacia; deveres dos
que exercem eslas profissdes. Boticas, avmazens, lojas, ete,
26;—Saude publica (continuaglo). Yacina; prostituigio, estabelecimen-
tos insalubres, incommodos e perigosos; cemilerios e sua policia; pantanos
e arrozaes. '
97.—Sawle publica (continuaglio). Estacdes maritimas de saude; laza-
retos, guarentenas ; providencias sanilarias a respeito dos navios que levam
passageiros. Policia administraliva municipal, atlribuigoes das camaras muni-
cipaes; partidos de medicina guardas campestres.
28.—Policia judicial e correccional, Commissarios de policia ¢ admi-
nistradores de concelbo. Termos principaes do processo criminal e correc-
cional.
29.—Policia judicial (continuagio). Classilicaciio geral dos crimes § sys-
tema penal, penitenciavias ¢ estabelecimentos penaes; prisio prevenliva,
flancas.
30 e 31.—Deveres da administraciio a respeilo dos intercsses moraes
dos cidadiios. Instruccio e educacio. Direcgio geral e conselho superior de
instruccdo publica, Liberdade de ensino, restricgdes legacs.
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Graus d'instruccdo. Instrucelio primaria, sua organisaciio em Portugal,
comparada com a das outras nagoes cultas. Questdes do ensino gratuito e
obrigatorio.

32 ¢ 33.—Instruccio (continuacldo). Instrucgdo real secundaria e su-
perior. Instrucclio classica secundaria e superior. Instrucciio especial. Esta-
belecimentos diversos. Espectaculos publicos, sua influencia na instruc¢lo
e costumes, deveres das aucloridades administrativas a respeilo dos especta-
culos publicos.

31 e 35.—Deveres da administracio quanto aos interesses moraes dos
cidadios (continua¢iio), Religido, religidio do Estado, liberdade de consciencia,
casamento civil, Padroado. Beneplacilo. Recurso 4 corda. Concordalas.

36.—Religiio (continuacio). Dotacio do culto catholico. Bulla da eru-
sada. Congruas; leis de desamortisacio a respeito dos hens ecclesiasticos,
Deveres das juntas de parochiacom relacdo ao culto catholico. Instruc¢do do
clero,

37.—Deveres da adminisiracio a respeito dos inleresses materiacs da
sociedade. Organisacio do ministerio das obras publicas, commercio ¢ indus-
tria. Direcgio dos correios e telegraphos. Servigo® postal e telegraphico in-
terno e internacional.

38.—Interesses maleriaes (continuacglo). Obras publicas. Engenharia ci-
vil e mililar. Expropriacio por ulilidade publica.

39.—Estradas e ruas das povoagoes. Classificacio das estradas.

Relagoes do estado, dos districtos e dos concelhos com a viagiio pu-
blica.

40.—Caminhos de ferro, sua historia em Portugal. Policia dos caminhos
de ferro.

41.—Principios fundamentaes da legislacdo patria dcerca de minas.

42, 43 e {1l —Regulamentos geraes para os servigos de ohras publicas
e minas; regulamentos de administracio e contabilidade de obras publicas.

45.—Forea publica. Organisacdo do exercito e marinha.

Recrutamento.

46 ¢ 47.—Fazenda publica. Simples indicacio das fontes de receita pu-
blica. Organisaclio do ministerio da fazenda. Pessoal das reparticoes de fazen-
da. Classificagiio legal das contribuicoes e ideia geral de cada uma d'eslas.
Quesloes economicas do imposto unico ou multiplo, do capital ou rendimen-
to, proporcional ou progressivo.

48,—Contribuiciio predial. Se deve ser preferido o systema de quota,
se o de reparticlo. Systema legal, Matrizes, sua formacio, isempcoes, an-
nullagdes e cobranca; reclamagoes ¢ recursos. Deveres das diversa$ auctori-
dades administrativas e fiscaes no servico da contribuigio predial.

Contribuigiio industrial. Pessoas subjeitas a ella, isempgoes ¢ exce-
pgoes 3 taxas fixas, taxas variaveis, ordens de terras e classes d'industrias.
Junias de repartidores da contribuicdo industrial ; gremios. Matrizes, lanca-
mento e reparticio, anuullacoes, cobranga, reclamacoes e recursos. Allri-
buigoes das aucloridades administrativas e fiscaes no servico da contribui-
¢do industrial. Imposto de pescado e de minas.

49.—Contribuigiio de renda de casas, Conltribuicio de registo, aclos so-
bre que recahe, isempgoes, importancia do imposto nos diversos casos em
que & devido, dalas das leis e regulamentos &cerca d'esta contribuiclo. Au-
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ctoridades que intervem no servico da contribuicio do registo. Conten-
cioso fiscal.

50.—Conlribui¢io banearia; imposto de rendimento. Principaes dispo-
sicoes das leis vigenles sobre estes impostos.

Decima de juros, sua base, manilesto, recursos. Iimposto de sello, no-
¢cdes geraes, legislagdo que as rege. Matriculas e cartas. Direitos de mercd.
Emolumentos das secretarias d'Estado.

51.—Contribnigoes indirectas. Breves nocdes sebre cllas,

52.—Monopolios do Estado : moeda e casa da moeda; correios e telegra-
phos.

Divida publica.

53,—Contabilidade pullica, e seu ohjeclo e divisio em legislativa, admi-
nistrativa e judiciaria. Contabilidade legislativa, lei annual de despeza, or-
camenlo geral do Estado, sua formacilo, apresentaciio, approvacio e effeitos,
anno economico, creditos ordinarios, sapplementares ¢ extraordinarios.

Orcamento reclificado. Contabilidade administrativa. Reparticoes de con-
tabilidade nos ministerios, reparticio dos creditos legislativos, distribuicio de
fundos, liquidagio, ordenamento e pagamento das despezas publicas, centra-
lisagdo de contabilidade,

51.—Contabilidade judiciaria. Tribunal de conlas, seu regimento. Contas
dos ministerios, periodos de gerencia ¢ de exercicios. Contas geraes do
Thezouro ¢ dos minislerios &s cdrtes, encerramento dilinitivo das conlas
dos exercicios findos, lei annual para o encerramento dilinitivo dos exerci-
cios findos, prescripcio dos creditos legislativos.

55, —0rganisacdo da fazenda publica nos districtos, comareas e conce-
lhos. Attribuigcoes dos governadores civis, delegados do thezouro, thezou-
reiro pagador, administrador do concelho, escrivio de fazenda, recebedor e
seus propostos, ;

Cobranga voluntaria, cobranca coerciva. Fiscalisacio.

56.—Fazenda das corporagoes tanto administrativas como de piedade e
beneficencia. Orgamentos geraes, orgamentos supplementares, despezas obri-
gatorias e facultalivas ; conlas. — Da fazenda municipal em particular ; despe-
zas obrigatorias e facultativas e sua analyse,

57.—TFazenda municipal (continuagio). Receitas ordinarias e extraordi-
narias, exawme legal ¢ economico de cada fonle de reccita municipal. Bens
municipacs, requesitos para.a sua alienagdo. Questoes com as Juntas de pa-
rochias Acerca de baldios, pastos e logradouros communs. Questoes de limites,

58.—Fazenda municipal;(continuagiio). Orgamento, formagio, appro-
vacdo, effeitos. Contabilidade municipal.

¢

QUARTA PARTE
PRINCIPIOS DE DIREITO COMMERCIAL

1.—Divisio das malerias do direito,commercial — commercio terresire,
commercio maritimo, juiso commercial, Difinicdo do direilo civil, caracter
da lei mercantil. Relagoes entre o codigo civil e o commercial; disposi-
¢0es comimerciaes em rasdo das pessoas, e por effeito de cerlos aclos; 1,0
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em rasdo das pessoas, commerciantes, requisilos para ser commerciante,
capacidade legal, matricula, exercicio habitual de commercio liberdade de
exercer cominercio, direito antigo e moderno &dcerca da liberdade de com-
mercio, restriccoes quanto aos corretores, despachanles ele.; licencas, me-
nores, mulheres, estrangeiros. Vantagens de que gosam os cotumerciantes.
2.—0brigacoes communs a todos os que professam o commercio. Registo
publico do commercio, o (ue ¢, quem escreve n’elle, e seus fins em geral.
Escripturacio e correspondencia mercantil, Prestaciio de contas.

3.—Actos commerciaes, no¢iio geral de cada win dos actos mencionados
nos artigos 203 e 204 do codigo cominercial. ‘

4.—Conlractos. Nn¢oes do mutuo e usura, commodato e aluguer, depo-
sito e penhor, differencas entre estes contractos. Do mutuo commercial, no-
menclatura do codigo civil, differengas entre a legislacio commercial e civil,
requisitos para que o muluo seja mercantil, liberdade na estipulagdo dos
juros segundo o codigo civil, falsa liberdade segundo o codigo commercial ;
juros legaes; differenca essencial entre o muluo ¢ os oulros contraclos de
credito mercantil nos seus etleitos a respeito de terceiro.

5.—Cominodalo, locaglo, conduccio. Requisitos para que seja mercantil
cada um d'estes coulractos, direitos e obrigagdes que d'elles resultam.

Legislagiio especial Acerca das impreiladas conlractadas com o gover-
no ou coin a administra¢do do districto, municipio ou parochia.

6.—Deposilo, penhor, fiancag commerciaes.

ba {roca e da compra e venda, delini¢oes, analogias e differencas, di-
reilos e obrigacaes resultanles d'estes contractos.

7.—Lellras de cambio, defini¢oes e requesilos, origem e ulilidade das
lettras de cambio, sello das lellras. Direitos ¢ obrigacoes que resultam d'ellas,
Livrancas, cheques, letiras de lerra, cartas de credito.

8.—Mandalo ¢ commissiio, gestio de negocios, definicoes, analogias e
differencas, direitos e obrigacdes que resnltam d'estes contraclos. Negociantes
de commissio, feilores, caixeiros, correctores, .

9.—Associagdes conunerciaes. Differentes especies d'ellas, principios .
communs a todas, -

10. —Sociedades anonymas, sua ulilidade, nalureza, designaciio, consti-
tuicio, administraglo, flscalisacdo, dissoluciio e liquidacio, dircitos ¢ obriga-~
coes dos accionistas, das sociedades e da direccdo. Sociedades anonymas
estrangeiras. Deveres do governo a respeito das sociedades anonymas.

11.—Sociedades cooperativas. Hisloria ¢ indole d’estas associacdes.
Exame da lei de 2 de jutho de 1867,

12.—Sociedades com firma, de capilal e industria, lacita, associagio em
conta de participacdo, parceria mercantil, associaciio de lerceiro 4 parte de
um socio. Consignacio em conta de participacio e 4 commissio. Nogoes ge-
raes.

18.—Sociedade (continnaciio). Formalidades da sociedade mercantil. Dos
que podem ser socios e dos (ue sdo repulados socios commerciaes, Adninis-
tracfio social,direitos e deveres dos socios entre si, para com a sociedade o
para com lerceiros.

l4.—Sociedades (conlinuaciio). Dissoluclio e liquidagio das sociedades.
Arbitramento em sociedades,
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!
16—Principios geraes &dcerca das obrigacdes commerciaes e modos
porque se dissolvem as provas.
16—Fallencias. Quebras, sua abertura, qualificacio e effeitos, medidas
provisorias, funceoes do curador fiscal provisorio.
li—Fallencias (continnacio). Ajuntamento dos credores, concordata,
administradores da quebra, preflerencias, rateio, rehabilitacdo do fallido, mo-
ratorias,
18—Commercio marilimo.—Embarcagiies, sua nalureza, capacidade para
as adquirir, modos de adquiricio e seus effeilos, matricula, vistorias para
que o navio possa ser aparelhado, ou toinar carga; embargos d'embarcagio,
privilegios; commercio entre portos nacionaes.
19—Parceria maritima, modos porque se faz. Responsabilidade e direilos
dos donos, comparles, caixas, capildes, conlra-mestres, pilotos, e sobre-
cargas dos navios.
20—Ajuste e soldadas dos officiaes ¢ gentes da tripulacio, seus direi-
tos e obrigacoes.
21—Fretamentos e conhecimentos, [6rma e objecto dos contractos de
fretamenlo, e direitos que d'elles resultam. Conhecimentos, seus requisitos e .
effeitos. ’
22—Abalroaciio 5 quem, quando e como responde pelo damno causado '
por abalroagio. Naufragio, varacio e fragmentos naufragos, varas forcadas,
23—Contractos de risco, sua definicio e requesitos, transferencia da
lettra de risco. Seguro, natureza, objecto e forma d'este contracto, Pessoas e
objectos que podem segurar e ser segurados. Direitos e obrigacdes do segu-
rador e segurado.
' 24—Seguros (conlinuagiio). Seguro de vidas, breve historia dos estabe-
lecimentos de seguros de vidas em Portugal, tabellas de mortalidade, diffe-
rentes formas porque se pode effecluar exle seguro.
20—Avarias, definicio, especies, regulacio de avarias, reparlicio e con-
tribuicdo. Extinecdo das obrigacoes em materia de commercio maritimo,

XVIICADEIRA — Commercio ' 1

Lente J. J. Rodrigues de Freitas. Seis horas semanaes
(Curso biennal) -

28 PARTE

I
GEOGRAPHIA COMMERCIAL

0 interior do globo, a superficie da terra, a atmosphera. Condicdes da
Vida vegetal, regioes vegelaes, naluralisaciio das plantas. Condicoes da vida
animal, regioes zoologicas, acclimagio ¢ acclimamento.

Condignes da vida humana. Acclio reciproca do mundo exlerno e do
homen1. Populagio do globo e das suas grandes divisoes. Chremalogenia :
utilidade e valor; riquesa; industria, Evolucio industrial: o capital, Orga-

10

¥
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nisacio social do traballio ; divisio Qelle; funcehes economicas; o valor
social e a moeda; as férmas da distribuicio. Racas humanas. Superficie ¢
populacio das principaes nacoes commerciaes, Centros de produccio; pra-
cas e porlos mais imporlantes; vias de communicacio; imporlacio ¢ ex-
portagiio.

Geographia de Portlugal. situacdo, limites, dimensoes. A lerra e as
aguas; a atmosphera, 0 homem e a sociedade (poputacio, industria em ge-
ral, instituicoes economicas, riquesa publica). Resumo da listoria econo-
mica de Portugal.

Emigracio e colonisagiio. A emigracio propriamente dita e o desen-
volvimento quantitativo e qualitativo do homiem 3 a emigracio ¢ a miseria,
Acclimabilidade, acclimagio, acelimamento. Diflusio ¢ combinagiio das civi-

lisacoesy forgas attrahenies ¢ repulsivas, A emigracio, 08 paizes de origem

e os de destino. Tres especies de colonias ; regimen de cadi uma d'cllas.
Preparativos de colonisacdo. As colonias ¢ a sua {ransformaciio em nagoes
independentes. Resumo da listoria da colonisagio porlugueza. Eslado actual
das nosssas colonias.

11

' ECONOMIA COMMERCIAL .

commercio; distinccdo entre elle e a industria transportadora. Com-
mercio por grosso e de retallio; ordinario ¢ de especulaciio; aclivo e pas-
sivo; geral e especial; por conla propria e alheia; reexporlaciio ¢ transito.

Organisacio das emprezas commerciaes ; applicacia da lei do maximo
effeito. Recursos reaes: dinhieiro, ¢ mereadorias e geral s titulos, vadores
fundiarios. Hecursos pessoaes: probidude, instrucgilo, ceonomia, amor do
trabalbo, methodo. A grandesy dos pecursos ¢ i amplitude da empresa.
Multiplicidade dos ramos do negoeio. Direegio superior daempresia s exine
directo. Estabelecimento de relagdes com os produclores e consumidores.
Claresa nos contraclos; publicidade. Transaccoes a dinheiro e flado,

0 credito e os recursos proprios. 0s gastos pessoacs ¢ a ceonomia,
Perigo de allingir os limites do credito.

Exame dos elementos do preco de custo. Gastos geraes € especiaes,

Caravanas, feiras e exposicoes. Bolsas. Camaras ¢ associacoes coin-
merciaes. Circulares, estatisticas wercanlis. Consulados. Escolas commer-
ciaes.

Alfandegas. Pautas ¢ sua organisaciio. Direitos: especificos e ad valo-
rem, estalisticos, prolectores, fiscaes, prohibitivos, addicionaes, dilferenciaes.
Disposigdes especiaes sobve tecidos mixtos ¢ bordados. Regimen de exce-
pelo. Isencdes e restituicdes (drawbacks). Taras. Prohibicoes e restricgoes.
Formalidades do despacho. Armazenagem, Emolumentos. Pautas convencio-
naes.

Impostos de tonelagem. Arqueagio de navios. Nacionalisaciio das em-
barcacdes. Quarentenas. Direilos sanitarios. -

Conlestacdes sobre despacho de wercadorias. Ommissdes. Conselho
das alfandegas.

Exposi¢lio ¢ critica das doulrinas sobre commercio internacional:

a) Balanca de commercio. Systema mercantil.
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by Systema peoleccionista, particularmente o de List e o de H. Carey.

¢) Liberdade de commercio. As reformas aduaneiras variando em cada .
eslado social. 0s fundadores da sciencia economica ¢ o livre cambio, A es-
cola historica, Erro de Bastiat,

Principaes reformas aduaneiras em Portugal desde as paulas de 10 de
janeiro de 1837, O principal fim d’estas paultas nio foi a protecgdo. Opinices
de Passos Manoel a este respeito. Representacoes de fabricantes do Porto
contra essas pautas. Relatorio da commissio de pautas.

Principaes reformas aduaneiras no estrangeiro. d

Resumo da legislagdo colonial sobre importacio e exportaciio de mer-
cadorias.

Impostos de consumoys real de agua, paula da alfandega de consumo
em Lishoa; imposto sobre o vinho no Porto, Limpostos especiaes para me-
Ihoramentos de portos, ohras da Bolsa e do Tribunal do Commercio no
Porto.

Imposto do pescado.

Legislacio sobre caminlios de ferro, correios, telegraphos, pesos ¢ me-
didas.

Seguros. Muluos e por premio. De vidas; contra fogo, sinisiros ma-
ritimos e fluviacs. Seguro de gados.

Moeda. Systema monetario portugnez. Porque se adoptaramn as hases
do systema inglez. Estado da circulacio monelaria em 1831, Eslalistica da
cnnhagem. Imporlagio e exportagho de moeda. Influencia do direito de ex-
portacio; variacio d'elle desde 1837. A massa monelaria cireulante em Por-
tugal (Caleulos dos surs. Barros Gomes e Oltomar Haupt), Variacao do valor k
do real de ouro ¢ de prata desde o seculo 15,0

Moeda de cobre e bronze; nolas de cobre. Legislaclio a esle respeito
desde o seculo 17.° :

Legislacdo monelaria das ilhas adjacenies. A moeda nas provincias
ultramarinas. .

Systemas monetarios estrangeiros.

Uniformidade monetariay trabalhos diplomaticos e legistativos a este
respeilo.

0 himetallismo. A baixa do valor da prata precedeu a reforma allemi.
Augmento da producgio da prala e diminuicio da do ouro nos ultimos tem-
pos. Influencia d'aquella reforma. 0 Blund-bill ¢ seus efleilos. As conferen-
cias de Paris e a de Colonia; exame das doutrinas ahi exposlas. Effvilos
provaneis do bimetallismo sobre a produccdo do ouro. Producgio dos me-
taes preciosos emt geral. Produecio em Porlugal. Importacio de ouro do
Brazil. Exame dos dados eslatisticos sobre variagio dos precos segundo Soe-
theer, Krvin Nasse e Gillen,

Technica da moeda : as materias primas, a liga, o peso, a forma, o
corle ou a divisdo, a tolerancia, o gasto.

Cambios : as transac¢des internacionaes e os meios de pagamento. Ele-
mentos do preco do cambio, ¢ seus limites. 0 regimen monelario ¢ o cam-
bio; factos occorridos em Portugal e no Brazil. Exemplos de grandes ope-
ragdes cambiaes: a indemnisacio paga pela Franga 4 Allemanha,

Erro da lei cambial de Lefevre,

- Breves nogoes historicas do commercio cambial.
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Credito ; suas operacdes ¢ insliluigoes. Collectores e distribuidores de

dinheiro.
Caixas economicas ; historia das portuguezas; aperfeicoamentos intro-

duzidos nas estrangeiras.

Bancos de commercio, e suas operacoes. hnporlancia da relaciio entre
as dividas aclivas e as passivas; disponibilidiade dos capilacss emprestimos
a curlo e a longo praso; depositos & vista com abono de juro e sem elle.

Syslemas bancarios. Principaes bancos estrangeiros. Exame historico
e critico dos bancos portuguezes. }

Exame especial das doulrinas sobre emissio de notas e da legislacdo
europea e americana e este respeilo.

Credito predial. Exame da legislacio porlugueza e da Companhia de
Credito Predial, Credilo agricola. Credito movel. Bancos populares.

Empreslimos publicos : modos de os realisar.

Divida publica, perpetua, amortisavel, flucluanle conversio e conso-
lidacdo. Reduecio do juro, Junta do Gredito Publico. Caixa de Depositos-
Nocoes historicas sobre a nossa divida.

Operacoes de Bolsa. As Bulsas de Londres, Paris e Lishoa,

papel moeda ; diversas denominagoes. Relacdo entre a gquantidade
d'este papel e as necessidades da circulaciio. Applicacdo da lei de Gresham,
0 curso [oreado, os eambios ¢ 0s pre¢os no inlerior, Restahelecimenlo das
condicoes physiologicas da cireulacio monelaria s a elevaciio do curso e a
diminnicio do valor nominal,

Resumo da listoria do papel moeda em Portugal.

Moeda fiduciaria emitlida pelo thesouro; curso legal, e converlibili-
dade d’ella. .

perlurbacoes economicas do mercado. Crises commerciaes ; historia
das mais notaveis desde o scculo 15.°, e especialinente das de Portugal em
1816 ¢ 1876. .

poutrinas de J. B. Say, Caquelin, Wilson, Sluart Mill ¢ Peshine Smith.
A periocidade das crises, e as ohservacoes de Juglar. As manchas do sol e
as crises (doutrina de Stanley Jevons); exame da critica de Foville, Doutri-
na de Rodberlus e sua critica, 0 cambio ¢ as crises, segundo Juglar e La-
veleye. Comparaciio do abatimento economico de 1819-1830 com o estado
actual do mercado. Opinido de Laveleye: critica a este respeilo.

Crises financeiras no estrangeiro, especialmente a de Law e dos assi-
gnados.
Augmento da solidaricdade economica entre os individuos, e enire as
pacdes; conslituicio de uma especie de estado universal. Poder crescente
do individuo e da sociedade para combater as crises.
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Plaao dos estudos dos diversos cursos

da Academia Polytechnica

(DECRETO DE 10 DE SETEMBRO DE 18885)

I—CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS DE OBRAS PUBLICAS

12.
¥ i

)

10.
15.
A5,

1.° ANNO

. Geometria analytica ; algebra superior; tri-

gonometria espheriva ....oovaeL, ceee
Chimica inorganica geral...............
Desenho oo i i i
Exercicios de mathematica o...ooooooa.s.
Chimica pratic..ooovvvioiii i,

2.° ANNO

. Calenlo differencial ¢ integral; calculo das

differencas e das variacoes .......... cen
Physica geral......... i reseearessenas
Chimica analylica............ooieie.
Desenho..oovveoiiiiiiiiiiiiiet,
Exercicios de mathematica..... ceeeeeee .
Physica pratica........ooeeveiio... oes
Chimica pratica.........oooien. ceanen

Fky e

N

N——

TSy T e

AL b apTeers.

Numcro de horas
scmanacs

Licges |Bxercicios

[ >0 >R =~ I

[N =R

[=p BN

O 19 o

™.
[ 5]

B
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3.° ANNO
3. Mecanica racional ; cinematica...........
k. Geometria descriptiva I....... e .
39. Economia politica. Estatistica. Principios de
direito publico e direito administrativo. ...
46. Desenho.....ovoviiiiiiiint Ceeraas
5. Exercicios de geometria descriptiva I
£.° ANNO -
8. Astronomia e geodesia..............
6. Geometria descriptiva Il............. .
17. Mineralogia; paleontologia ¢ geologia. ...
18. Botanica geral..... «.ooooenin. e
7. Exercicios de geometria descriptiva I1.....
Mineralogia pritica ......... ... R
Excursdes geologicas.
5.° ANNO
9. Topographiat. cu veveuivneenevereennns

. Resistencia doq matenaeq e (,\talnlul(ulc das

CONSIPIICEDLS e+ v v v v vt ieen s e cnanannnn

24. Hydraulica e machinas Tou Ill..........-
30. Construccoes Lou Il ...... Ceteaee e
23. Projectos de construcgdes . ..o...veenns .

25. Projectos (e hydraulica e machinas I ou ll

Exercicios praticos de topographia........
Missoes.

Numcro de horas
semanacs
Ligdos  {Bxercicion

6
6
4 .
6
2
16 | 8
R
2%
6
)
6 .
6 .
| 2
2
20 | 4
R
24
(2
0
6 .
6 .
2
6
20 | 10
e e
30




26.
32.
40.
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ol (.° ANNO IR

Hydraulica ¢ machinas T ou IL....... ..
Constracedes 1lou [...oovvnnennt chees
Economia e legislacio de obras publlws
de minas e industrial . ..o o
Projectos de constrnecdes I ou 1. .
Projectos de machinax 1T on 1.
MissOes. . .

435

Numero de horas

scmanacs
Lioes  |Exorcicion
6
6 .
2 .
6
. 6
1h | 12
I

TI— CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS DE MINAS

1.2 ANNO
A9

. Geomelria analylica ; algebra superior; tri-

gonometria espherica....... e

. Chimica inorganica geral.........oooon.
. Desenho . e iire e

Exercicios (]L malhunatu a.
Chimica pratica ........... e R

Numcro de horas
scrnanacs

Ligoes  |Bxercitios

6

(=23

1o 19

12 | 10
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39.

£6.

-
_\loc.dc:oo

. Calculo differencial e integral ;
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2.° ANNO o

calcnlo das
differengas e das variacoes..............

10. Physica geral ...............
15. Chimica analytica........ Cereieaiee .
5. Desenho cooveiniiiiiiiiian e,
¢ Exercicios de mathematica ..............
Phystca pritica.............. Cereeees
Chimica pratica ... vnann. e
3.° ANNO :
7 3. Mecanica racional ; cinematica...........
4. Geometria descriptiva I.................

Economia polilica. Estatistica. Principios de
direito publico e direito administrativo
Desenho ............... e

£.° ANNO Vo

. Astronomia e geodesia...... e
- Geometria descriptiva IL............ ..

Mincralogia; paleontologia e geologia. . ...
Botanica geral .. ... et e
Exercicios de geometria descrlpllva IT..
Mineralogia pratica ...,
Excursoes geologicas.

Numcro de horas
scmanaes

Lides :Exorcicios

6 .

6 .

2 .
6
2
:2

1% | 12

26

6 .

6

4 .

' 2

6| 8

N —”

2%

6 .

K4 .

6

6 .
9
2

2 | 4

24
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5.° ANNO
9. Topographia............1.............
22, Resistencia dos materiaes e estabilidade das
CONSIPUCCDOS . ot v vv it v i es i arnaanonas
24, Hydraulica e ma(,hlms I on II ...... .
37. Montanistica e docimasia LouIl.........
25. Projectos de hydraulica e machinas I ou 1I.
38. Projectos de arte de minas...........
Exercicios praticos de topographia ..... .
MissOes.
6.° ANNO
26. Hydraulica ¢ machinas ITou I...........
34 e 35. Montanistica e docimasia II ou I....
40. Economia e legislagio de obras publicas, de
minas e industrial. . ..o eiiiia
27. Projectos de machinas...... et
36. Projectos de metallurgia........... ceins
Exercicios de docimasia............. ceee
Mis:Des.
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Numero dc horas
semanacs

Ligdes  |Exercicios

2

6

(] .

6 .

. 6
6

. 2

20 | 14

34

6

6

4 .
6
2

. 2

1% | 10

e
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. Chimica inorganica geral ...............

[ $3)

10.
15.
45.
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v
*

1.° ANNO

Geometria analytica ; algebra superior ; tri-
gonometria espherica.................

CDhesenhoo oo ..
Exvrcicios de mathematica .o e un ...
Chimica pratica ........ e e

2.° ANNO

. Calenlo differencial e integral ; calculo das

dilferencas e das variacoes. .. ..

Physica geral .....oooiiiiiioiiiiiL,
Chimiea analytica............ e ..
Desenho .............
Exercicios de mathematica ..............
Physica prilica...c...oocoiiLL.

Chimica pratica oo vviiioioiiaa. ...

,'f\;g:-
i

III — CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS INDUSTRIAES

Numero de horas
scnanacs

Lictes

Exercicios

Co2

’2
12 | 10
e i i,

)




46.

. Geometria descriptiva I...........
14.
39.

", POLYTECHNICA DO PORTQ
T 3.9 ANNO

Mecanica racional; cinematica .... ......

Chimica organica ¢ biologica......
Economia politica. Eslatistica. Principios de
direilo publico ¢ direito administrativo. ..

Desenho «oovvveieaiont,
Exercicio de geomelria l]LSbl‘l[)llV.l [..
Chimica priica «..vvviannens.

......

£° ANNO

. Geometria descriptiva Il .ocviievaeenenn
117.
18.
20.

Mineralogia ; paleontologia e geologia. . ...
Botanica geral ........

Zoologia geral .coooinniiin ceaneans
Exercicios de geometria descriptiva IL....
Mineralogia pritica ....cooevven onnnn .

Excursoes geologicas.

139

Numero de horas
semanacs
Licdes | Exercicios
6 .
2 .

4,
4 .
. 6
2
16 | 10
TN
26
2 .
6
6 .
6 .
2
. 2
20 | 4
TN
24
~
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22.
24,
13.
19,

42,
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5.° ANNO - [

Resistencia dos materiaes e estabilidade das
construccoes . Cereeeaea
Hydranlica e machmas I ou II. e
Chimica inorganica industrial...........,
Botanica industrial. Materias primas de ori-
gem vegetal ... il

°) e

. l’rOJeLtOs lelau\'os a machinas e a chimica

industrial...ooooviiiiii
Miss0es.
6.°aNN0 ’
26. Hydraulica e machinas ITon Lv.........
16. Chimica organica industrial .............
1. Physica industrial.o.o.oveveeniien.... .
21. Zoologia industrial. Materias primas de ori-

.
=

gemanimal.........ooiiiiiiii e,
Economia e legislagio de obras publicas, de
minas e industrial .......oo oL,

2. Contabilidade industrial (n’este anno ou no

0 FORUOU e

. ijectos de machmas e de physica e chi-

mica indastrial ... oo i,
Missoes.

Numero de horas

scmanacs
Ligoes | Bxercicios
6 .
6

2 .
2

2

. 6
18 | ¢
N Vi

24

6

2 .
2 .
2 .
2 .
2 .
. 6
16 | ¢
S Vi

22
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Chimica prafica «ovevevaieriinianeen.

3.° ANNO

e 42. Commercio loul......oooevvinns
Economia politica. Estatistica. Principios de
direito publico, direito administrativo e com-
mercial cov et e

. Zoologia industrial. Materias primas de ori-

gem animal. ..o iieiiieie i .
Analyse chimica commercial.............

Numcro de horas
semanacs

Ligdes | Exercicios

IV — CURSO DE COMMERCIO "
S 1.© ANNO
10. Physica geral ........oovuven.
12. Chimica mmgamw geral. ...t .
Physica pritica, especialmente trabalho com
O MICroSCOPIO. v vvverunnn-e ceeraes ceen
Chimica pritica .........
NNO
£3. Commercio [ ou Il.......
19. Botanica industrial. Materias primas (lc ori-
gem vegetal ...t C e
15. Chimica analylica.......... pearaas cenn

6 .
6
. 2
. 2
12 | 4
Rl Ve
16
6 .
(5}
2
2
0| 2
—— T, T
12
6 .
4 .
2 .
. 2
12 l 2
TN
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V— CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA DO EXERCITO

o

10.
15.
£5.

a. Para officiaes de estado maior e

. de engenheria militar; e para engenheria

civil.
1.° ANNO
1. Geometria analytica ; algebra superior; tri-
© gonumetria espherica........ e
42. Chimica inorganica geral.............. ..
k%, Desenho .......... et .
Exercicios de mathematica . .............
Chimica pratica ....... e
2.° ANNO " .

. Calenlo differencial ¢ integral ; calealo das

differencas ¢ das variagdes ......... .

Physica geral ...coooiviviiia,.
Chimica analytica............. ..o oun.
Desenho..... e e eieie e
Exercicios de mathematica..............
Physica pridica...ooooovieeienl.. cee
Chimica pritica ......

Numero de horas
scmanacs
Licdes | Exercicioa
6 .
0 .

6
(,)
2
12 | 10
R
22
6 .
6 .
2 .
. 2
. 2
2
14 | 12
et i
26
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3.° ANNO

3. Mecanica racional ; cinematica...........
k. Geomelria deseriptiva L...
39,

Feonomia politica. Estatistica. Principios de
direito publico e direito administrativo.. cen
. Desenho
5. Exercicios de geometria desunplna I

4.° ANNO

8. Axtronomia e geodesia. . ... iy
6. Geometria descriptiva IL..............
17. Mineralogia; paleontologia e geologia .
18. Botanica geral ....... e eenen
7. Exercicios de geometria descriptiva II.....
Mineralogia pritica ....... e

Excursdes geologicas.

bh. Para officiaes de artilheria.

{.° ANNO

1. Geomelria analytica; algebra saperior; tri-
gonomelria espherica. ...
12, Chimica inorganica geral ...............

4%. Desenho .......

Exercicios de mathematica ............ .
Chimica pratica coovevvivvianieie.n,
[}
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Numéro de horas
semanaes .

Ligdss  Exercicios

6
6

2/1-

6
6

oW S .

(£
(33
N
<
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2.
10.
15.
45,

39.

46.

.Ot
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2.% ANNO B

Calculo differencial e integral ; calculo das
dilferengas e das variagdes.....ooovvee..

Physica geral ... ..ot
Chimica analylica............ e
Desenho....oovviiiinnan, e ..
Exercictos de mathematica........... ..

Physica pratica.. ... e e
Chimica pritica .. .. .ovevn.n, e

3.° ANNO

Mecanica racional; cinemalica .....voeu.
. Geometria descriptiva I........... ceeees
Economia politica. Estatistica. l’rmuplos de
direito publico e direito administrativo . . ..
Dusenho ..oo0ss. e et
Exercicios de geometria desu lpll\a. cerens

6
6
C
6
2
.2
-
14 | 12
26
6 | .
6
A
6
2
16 | 8
2%

Numero de horas
scmanacs

Ligdes | Exercicios
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VI— CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA NAVAL

a. Para offlciaes de marinha.

1. Geomelria analytica; algebra superior; tri-

gonometria espherica oo o oL
10. Physica geral..........-.............

Exercicios de mathematica ........ ceeeas

Physica pratica. .. .. e e

h. Para engenheiros constructores
navaes.

1.° ANNO

1. Geometria analytica ; ;llgcbl';l superior; tri-
gonometria espherica..........oo ...

12. Chimica inorganica ge (nl e
&% Desenho......o. .. e e
Exercicios de mathematica . .....oo0 ...
Chimica pritica. ... oo oL,

2.% ANNO

2. Calculo differencial e integral; caleulo das

differencas e das variacoes.......... ..
4. Geometria deseriptiva T.o....oooooaL L.
10. Physica geral oo ...
45. Desenho....... ...l ceeieans
5. Exercicios de geomelria descnpuva l .

Physica pritica.........

Numcro de horas
scmanacs

Licdes | Exercicios

6
6 | .
Lo
12 | 4
16
6 | .
6| .
0
2
’;)
RERED
29
6 | .
6 | -
6 | -
6
2
.| e
18 | 10
R VS,
28
11
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——

Numero de horas

semanyes
3.2 anno Ligaes !Exmicioa
3. Mecanica racional ; cinematicn. oo 6 .
18. Botanica geval . ......ooiiiiiiiiailnn |6 .
G, besenho oo oo . G
12 | 6
TN

VI — CURSO PREPARATORIO PARA AS ESCOLAS
. MEDICO-CIRURGICAS

e oo
Num.ro de horas
svmanacs
1
Ligdss | Excreicios.

10. Physica geral. Physica pritica.......... .6 2
12. Chimica inorganica geral. Chimica priiea. | 6 ';'
14 ¢ 15, Chimica organica, biologica ¢ analytica,

Chimica pritica ..o.vovvveiiiiiiiiil | 6 2
20. Zoologia geral. ... ooeii il L6 .
18. Botanica geral ... iiiiiianiina | 6
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VI -~ CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA DE
PILARMACEA NAS ESCOLAS MEDICO-CIRURGICAS

Numero de horas
semanacs
Licdes | Exercicion
12. Chimica inorganica geral. Chimica pritica. | 6 2
14 ¢ 15. Chimica organica, biologica e analyti-
cia. Chimica pratica......... B 2
48. Botanica geralo.oov. oL R I .
18 k&
— I N
22

O numero de horas de exercicios, projectos e trabalhos praticos 6,
no comogo de cada anno, fixado pelo conselho academico.

17

o

Livres que servem de texto e aconselhados para consulta
nas diversas cadeiras no anno lectivo de 1885-1886

1.* Cadeira.

Francaiur (L. B.). — Geometria analytica por-—, novamente
traduzida, correcta e augmentada por Francisco bE CAs-
Tho Freige e Roorico Riskiro ne Sousa Pisro; 3.° edi-
cdo. Coimbra, 1871. 1 vol. in-£.° de 272 pag. ¢ b est.

— Algebra superior por —, novamente traduzida, correcta e
angmentada por Francisco pE Castro Freme ¢ Ronrico
Risriro bE Sousa PiNto; 3.* edicio. Coimbra, 1871,
vol. in-4.° de 311 pag. e 1 est.

Gomes Teixeira (F.), — Fragmentos de um curso de analyse
infinitesimal (em publicacdo).

%,
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2.» Cadeira.
Guasenr (Ph.). — Cours analyse inlinitésimale. Partie ¢lemen-
laire. 2¢ édluon 1 vol. in-8’. Paris et Louvain, 1878.

” e

N

3. Cadeira.
Laugent (I1.). — Traité de Memmqun mlloncllu, a P'usage des
candidats & PAggrégation et a la Licence. 2¢ é&dilion, 2

vol. in-8". Paris, 1877-1878.

F’ 4." Cadeira. s
LA Gounserii (JuLes pE). — Traité de Géometrie (IeSLrlptn’e.
2¢ ¢(l., in-4°, en (rois parlies.
Premiére partie: Teste de xix-143 p. -et atlas de 82 plan-
ches. Paris, 1873.
Dewriéme pariie: Texte de x1%-222 p. et atlas de 52 plan-
ches. Paris, 1880.
Troisieme parie: Texte de xx-236 p et allas de 46 pl an-
ches. Paris, 1885. , :

v

5.* Cadeira. ' -
Fave (H.). — Cours (’Astronomie de lEu)h, l’olyluuhuu]m 2
g, ' vol. in-8°. Paris, 1881-1883.

I PARTIE : Astronomic sphérique.— Descriptions des ins-
(ruments. — Théorie des errcurs. —(iéodésie el géo-
graphie ma'hématique, 1881 — 1 vol. in-8° de vnr —
37k p.

I PARTIE: Asironomie solaire. — Théorie de la lune.—
Navigalion. 1883,

6.» Cadeira.

Jamiy (4.). — Petit traité de physique, & I'usage des établisse-
ment ¢’[nstruction, des aspirants an bacmlaméats el des
candidats aux écoles du gou\ununenl Nonveau tirage,
augmentée de Noles sur les proqus' récents de la phy-
sique, par M. E. Boury. {1 vol. in-8°. Paris, 1882.

Gavor (A.).—Trailé ¢lémentaire de physlque.—w“ ¢dition,
enti¢remente refondue par Georges Maneuvrier," 1 vol.
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in-8° de 1160 pag., contenant 1014 gravures intercalées
dans le texte et deux planches en couleur. Paris, 1884,

7. e 8.* Cadeiras.

Agenda du chimiste i 'usage des ingenicurs. phy siciens, chi-
mistes, ete. Paris, Librairie ]l‘\(,helte ultima edicio.
BerTHELOT (M.). — Traité élémentaire de chimie organique, %
ed. avec la collaboration de Jungfleisch. 2 vol. in-8° de

Xx-183 e xv-489 pag. Paris, 1880.

Lapa (J. 1. Ferreis). — Technologia rural ou artes chxmlcas
agmolo-ﬂomsmcs.

I'rimeira parte: Productos fermentados. 3.* edigio. 1 vol.
in-8.° de 734 pag. Lishoa, 1885.

Scqunda parte: Azcites lacticinios, cereaes, farinhas, pio e
[oeutas. — 2.2 edigio; 1 vol. in-8.° de 221 pag. Lisboa,
1875.

Terceira par'e: Productos saccharinos, florestaes, textis,
animaes e salinos, 1 vol. in-8.° Lisboa.

PavEx (A.).— Précis de chimie industrielle, & Pusage: 1° des
éeoles arts et manulactures et d’arts et metiers; 2" des
écoles préparatoires aux professions industrielles; 3¢ des
fabricants et de agriculteurs; — 6 edition, révue et mise
aw conrant des dernicres décenvertes scientifiques par
Camille Vineent, — 2 tomes in 8° de 832 ¢ 1014 pag. et

1 atlas de xuv planches. Paris, 1877—1878.

SiLva (A. J. Fenneima ny). — Tratado de chimica elementar.

T, Chimica mineral. — 1 vol. in-8.° de xv-580 pag. Porto,
1883.

9." Cadeira.

LAPPARENT (A. DE). — Cours de minéralogie. 1 vol. in-8* de
X1-560 avec 519 gravures dans le texte el une planche
chromolithographide. |’dl|h, 1884.

GONCALYES GUIMARES (Di. A. J.). —Tratado elementar de mi-
neralogia — Principios geraes. Porto, 1883. —1 vol.

o (e 239 pag. e 1 atlas de xxit est.
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| S 10.* Cadeira. T ;
B CAUVM‘ (D.) Cours ¢lémentaire (lc bommque N
' I. ‘Anatomie et physiologie viégétales; paléontologie végeta-
le, geographie botanique.—1 vol. in-18, de viu-316 pag.
avec 404 figures. — Paris, 18835,
* 1. Les familles des plantes. — 1 vol. in-18.° de 468 pag.
avec 3063 ligures.— Paris, 1885,
Le Maour (Emmanuer) el Decatsye (1.} — Flore ¢lementaire
_ « des jardins et des champs, acompagnée de clefs analy-
P e ;liques, condaisant promptement i la determination des
o familles et des genres, el d’un voeabulaire des termes
b techniques. — Paris, 1 vol. in-18 de 963 pag.
7 ‘BrotERO (F. AVELLAR). - Flora lusitaniga, sen plantarum, quge

.00 in Lusitania vel spoate erescant, vel frequentins colun-
e tur, ex floram praesertim sexubas syslematice destribu-
taram, synopsis.
.. Pars 1.—Olissipone, 1804 ; | vol. in-£.° Jde xvir 607, -
’ Pars 11.—Olissipone, 1804 ; 1 vol. in-4.° de 558 pag.
i ]

11 Cadelra
Langssan (4. L. pE). — Manuel ’histoire nnluwll(, midicale.—
T. 1L Zoologie médicale, 2¢ edition.— 1 vol. n-18, de
R 972 pag., avec 703 fig. dans le texte. Paris, 18835,
12.» Cadeira. : _
CALLIGNON. — Résistence des matériaux ; 3¢ ed. — Paris.

B N

v

-1 18." Cadeira.
- CaLLon (J.). — Cours de machines, 3 t. in-8°. Paris.
T. 12 Principes générawr, machines hydrauliques el o
gas. 1 vol. in-8" et atlas.
T. n: Machines @ vapeur. 1 vol. in-8° et atlas,
T. u1: Résistence de matériaur appliqguée aux machines. 1
vol. in-8” et atlas.
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14.* Cadeira. '
Duranp-Craye (Ci. L.} et L. Marx. — Routes el LIICllHl]b \lu-
‘ nanx. 1 vol in-8 -— Paris, 1885, a0
Desauve—Manuel de Pengénieur des ponts et chau\\c«‘\ Paris.
10¢ fascicule—Ponts en maconnerie. 1 vol. in-8° et atlas,
¢ fascicule — Ponts et viadues en bois et en métal. 1 vol.
in 8 el atlas.
13° fuscicule — Chemins de fer. 1 vol, in 8 et atlas,

15." Cadeira.
Bavtnixe. — Mannel prutique de Part de Pessayear; gnude pour
I'eszai des minerais, des products me d”lll”lqm,‘\ et des

combastibles, traduit de Pallemand par le dr. L. Gau-

tier — Paris, 1881, 1 vol. in-8° de vi-697 p.

CALLON (J.). — Cours cl’cwlolution des mines, professé I'Eco-
le des mines, t. [ et H, 2 vol. in 8° et atlas.

T. HI Preparation mécamque, publié par M. Boutan. 1 vol.

in-8° et atlas, )

Grunkr — Traite de métallurgie; T. 1 e I, 1° partie, 2 vol.
in-8°, avec atlas et 40 planches.

Hatox Dk LA GoupiLLiire — Cours d’exploitation des mines. 2
vol. in-8°, avec nombreuses vignelles intercalées dans le
lexte.

16." Cadeira.
_~% Rovmiguss pE Frerras (1. J.) Principios de economia politica.

Porto, 1883. 1 vol. in-8.° de 34k pag.

Codigo administrativo, approvado por carta de lei de 6 de
maio de 1878, seguido "um reportorio alphabetico e
de um appendice, contendo toda a Jegislagio relativa
a0 mesmo codigo, publicada até hoje. Porto, 1886.

Codigo Commercial Portuguez, seguido de um appendice

que contém a legislagio que tem alterado alguns dos -

sens artigos, publicados até ao fim do anno de 1878.
Coimbra, 1879. 1 vol. de 784 pag.
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17.* Cadeira. ‘

7 Pery (GErARDO A.). — Geographia e estatistica geral de Portu-
gal e colonias com um atlas ¢ oito estampas. Lishoa,
1875. 1 vol. in-8.° de xvi-404.

7 Loso »k BuLnoes (M. E.). — Les colonies portugaises : court

exposé de leur bllll&thﬂ actuelle. 1 vol m-8° de 1.37 pag
. Lishonne, 1878.
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FREQUENCIA —ESTATISTICAS




g1

Lista alphabetica dos alumuos da Academia, indicando
a sua filiacie, naturalidade,
¢ as cadeiras em que se matricnlaran

1—Abitio Ribeiro de Miranda, fitho de Joaquim Correia de Mirands,
nalural de Santo Thyrso — 1.2 cadeira, 7.2 ¢ 1~.° (1.2 anno);

2—Abilio da silva Carvalhio, fitho de Luiz da Silva Carvalhio, natu-
ral da Regua—11.» cadeira (1,2 parie);

J—Accacio de Sampaio Telles ¢ Paiva, filho de José de Paiva Car-
doso, natural de Leiria —6.2 ¢ 7.0 cadeiva;

d—Adollo Augusto de Vasconcellos Ariayette; fitho de José Auguslo
de Vasconcelios Arlayette, nalural do Porlo—8.» e 11.* (1.2 parle); '

5—Adolfo Maria Barbosa, filho de Antonio Joaguim Rodrigues Bar-
bosa, nalural de S. Salvador, concelho de Villa Pouca d’Aguiar —6.4 (1.2 par-
te), 7.0 (1.* parter, 8.2 (1.2 e 2.2 parle), 102 (1.* parte):

ti—Adriano d’Abren Bandeirva, (itho de José Maria Bandeira Monteiro,
natural de Rezende—g.2 (1.2 parte), 7.2 (1.2 parte), 10.2 (1.7 parle):

T—Adriano Soarves Dias Moreira, tilho de Joaquim Soares Dias, na-
tural d'Oldroes, concelho de Penaliel — 2, 11,2 (1.0 parte), 16,2 (1.2 partey;

s8—Albano Annibal de Barros, filho de Francisco Augusio de Barros,
natural de Braganea — 2.2 eadeira, 6.0 (1. parte), 7.0 (1.2 parte), 4.0 (1 ® parte);

9—Albano Augusto d'Oliveira, (itho de Dellina da Hocha Oliveira,
natural de Recarei, concetho de Paredes — 8.2 (1.0 ¢ 2.4 parte), 10.2 (1.» parle),
11,2 (1.2 parle);

lo—Alberto d'Alineida Magro, filho de Victorino Pereira Magro, natu-
-ral de Santa Maria d’Assumpgiio, concelho de Monte Alegre —8.2 (1.8 ¢ 2.8 par-
{e), 10,4 (1.8 parte) e 11.% (0.® parley;

11—Alberto Alvaro d’Armada, litho de Joaquim Alvaro d’Armada, na-
tural da freguezia de 8. José, da cidade do Rio de Janeiro — 6.8 (1.% parte),
T8 (18 parte), B8 L0 e 2,0 parte) s

12—Alberto Augusto Gomes d'Almeida, filho de Jos¢ Gomes d'Almei-
da, natural de Castelloes de Cambra, districto de Aveiro—7.2 (1.® parle), 10.8
(1.% parte);

13—Alberto Barbosa de Queiroz, (itho de Antonio Barhosa de Queiroz,
natural d’Ancede,concetho de Baillo —8,® (1.» parle), 10.* (1.* parle) e 11.»
(1.» parte):

14—Alberlo Goulard de Medeiros, filho de Manoel Francisco Medeiros,
natural da Horta (1lha do Fayal)—11.% (1.8 parie); ’

¥
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15—Alberlo José Hypolito, filho de Sebastidio José Hypolito, nalural
do Porto —3.* cadeira, 1% (2,* parle), 9.2 ¢ 10.% (..* parle);

16—Alberlo Maria Lishoa de Lima, fitho de Jusé Maria de Lima, na-
tural de Lamego— 1.0 cadeira ¢ 6.8

I7—Alberto Nunes de Figueiredo, filho de Agoslinhio José de Figuei-
redo, nalural do Porlo—1.% e 6.2}

Ik=—Alberto Pereira Pinto d'Acuiar, fitho de Anna Emilia d'Aguiar,
natural do Porlo—6.2 (12 parte), 7.9 (L4 parte), 10.8 (.8 parte);

19—Alberto Pimenta CastelBrancog (itho de Alhino Pumenta d’Aguiar
Castel’Branco, natural de Bragn— 2,%, 3.8, L% (1.0 ¢ 2,8 parte; s

20D, Alexandre de Castro Pamplona, tilho do conde de Rezende,
nalural do Porto — 2.8, 1.0 (1.& parte), 7.0 (L3 parte), 180 (1.8 parle);

21—Alfredo “Araujo d'Almeida Campox, fitho de Anlonio d'slmeida
Querido, nalural do Porto—6.* (1.* parte), 7.0 (1.2 parle), 10.2 (1% parte);

22—Alfredo Augnsto Lishoa de Lima, filho de Jos¢ Maria e Lima,
natural de Lamego— 1.2, 7.8 ¢ 1.8 118 parle)

23—Alfredo Barros Leal, fho de José Joaquim de Barros, natual de
Penaflel— 8.2 (1.8 ¢ 2.8 parte) e 118 (1.8 parle);

21—Alfredo da Costa Rodrigues, filho de Antonio da Costa Radrig .es,
natural do Porto — 6.8 (1.2 parte), 7.8 (1. parte), 10.3 (1. parte);

25—Alfredo Djalme Marlins d’Azevedo, litho de Antonio Maria d'Aze-
vedo, natural do Porto— 4.8 (1.8 parte), 8.8 (2.% parle), 9 8 ¢ I8,% (3.8 parte);

2i—Allredo de Sousa Azeveio, (ilho de Jodo Baptista de Sousa Aze-
vedo, natural do Porto—1 8, 7.0 (1.8 parle), 18.% (1.* parte);

2i—Alipio Augusto Tran-dso, filho ds Firmino Antonio Trancodso,
natural de Braganga—8.8 (1% parte), 108 (1.2 parte) ¢ 118 (LA parte);

23—Atvaro Anguslo Ferreiva, {iitho de Antonio Bernardo  Fecreira,
natural do Porlo— 1.8, 6.3, 8.8 (2.8 parte), 18,2 2,% parte);

r—Alvaro Martins Sequeira, Btho de Francisco Mirling Sequeira,
natural de S. Jeronymo de Real, concelio de Braga—3.8, 4,0 (1,8 ¢ 2,8
parte), 16,* (1.2 ¢ 2.8 parle), 18, (2.8 ¢ B parte)s

30—Annibal Angusts Trigo, filho de Antonio Manoel Trigo, natural de
Moncorvo —1.%, 7.2 e I8.* (1.» parte);

31—Annibal Barbosa e Pinho Lousada, filho de Luiz Barbosa de Pi-
nho Lousada, natural de Irivo, concelho de Penfiel — 6.8 (1.8 parte), 8.8 (1.0
pate);

32—Anlonio Augusto d'Almeida, fitho de Jodo Autonio d’Almeida, na-
tural do Porto —11.* (1% parle); '

33—Antonio Angusto Jd"Aguiar Cardoso, filho de Silvestre d'Aguiar Bi-
zarro, natural da Villa da Feira—8.2 (1,8 parte, 11,8 (1% parte);

Ji—Antonio Angusto de Castro Soares, fliho de José Bonificio do Car-
mo Soares, natural d’Oleiros, concelho da Villa da Feira—u.* (1.2 parte) e
7.0 (L.* parte);

‘35— Antonio Augusto Pereira Cardoso, fiiho de Jodo Perelra Cardoso,
nataral de Armamar —6 ® (08 parter, 7.8 (1.8 parle) o 8.8 (1.2 parte) s

Fi—Antonio Baplista Alves e Lemos, tHho de Joaquim Baplista Alves
de Lemos, natural do Porlo —8.8 (1% parfe);

d7—Amonio Caelano Ferreira de Castro, filho de Caetano José Fer-
rveira, natural do Porto—8.2 (1.2 e 2,7 parle), TLA (L#* parfe), 16,8 (1% parle);
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. )
38—Antonio de Carvalho Rebello Teixeira de Sousa Cyrne, fitho de ‘ i
Manoel de Carvallio Rebello Teixeira de Sousa, natural do Porto—1.2 e 7.%
(1.8 parle), 18 (1.8 parte);
39-—Anlonio Continlio A’ Araunjo Pimenta, filho de Jos¢ Coutinho d’Aravjo
Pimenta, natural do Porto —8.8 (1.8 ¢ 2.8 parte), 10.8 (1. parte), 11.* (L.*
parte);
40—Antonio buarte Pereira da Silva, filho de José Duarte Pereira, na-
tural de S. Miguel de Bairros, concelin de Castello de Paiva—2.# cadeira e
4.0 (1.0 parte), 0.0 ¢ 18.8 (2.8 ¢ 3,® parle);
41—Antonio Ferreira Pinto da Molta, filho de José Ferreira da Motla,
natural de Fidles, concelho da Feira—11.% cadeira (1.* parte); .
42—Antonio Ferreira da Silva Barros, filho de Jos¢ Ferreira da Silva .
Barros,- natural de S. Mamede de Infesta, concelho de Boucas —3.8 cadeira,
4.8 (Lr e 2.0 parte), 8.0 (2.7 parle), 10.2 (1. parte), 16.* (1.% e 2.* parle) e
18,8 (2,8 ¢ 3.% parle':
49—Antonio Francisco Ramalho, filho de Domingos de Mira Ramalho,
natural de Amarelleja, concelho de Murea —8.2 cadeira (1.8 e 2. parle), 10.%
(1.% parle) e 11.% (1.® parle)s
41—Antonio Homem da Silva Rosado, filho de Joaquim Homem de
Moraes Rosado, natural de Vizeu—4.® (1.% e 2,2 parte), 6.7 ¢ 18.» (2.* e 3.°
parte) s . -
45—Antonio Jofio da Silva, filho de Domingos Jodo da Silva, nalural
de Ramalde, concelho de Bougas—11.2 (1.8 parte);
A6—Anlonio José de Lima, filho de Jos¢ Antonio de Lima, natural de
Pereiro, concelho de Barcellos— 2.8 ¢ 10.% (1.* parle) e IR.% (2.4 parle) s
47—Antonio Jos¢ Teixeira Junior, filho de Antonio Jos¢ Teixeira, na-
tural de Casaes do Douro, districto de Vizeun—2.% e .£.& (1.* parte), 6.8 (1.0
partey, 10.% (1.* parle), IR.® (1.8 parte);
g8—Antenio Julio Ferreira de Barrosg, {itho de Sahino Ferreira de Bar-
ros, natural de Murca, districlo de Villa Real —6.% (1.2 parte) ¢ 7.2 (L.*
parte);
49— Antonio Julio Salgado, filho de Jodo Augusto Salgado, nalural de
Carrazeda de Monte-Negro, concelho de Valpassos — 11,0 (1. parte)
50—Anlonio Lopes Baptista, fitho de Jodio Lopes Baplista, natural do
Porto — 1.8 cadeira e 6.8 (1.8 parle);
51—Antonio Luiz Soares Dnarle, filho de Manoel Francisco Duarte,
natural do Porto—3.* cadeira e 4.* (1.2 e 2.8 parte), 16,2 (1.* e 2.2 parle),
18,8 (2.% parle)s
52—Antonio Manoel Bolelho, filho de Francisco de Paunla Botelho, na-, |
taral de Belem—1.® cadeira e 6. (1.» parte), 7.2 (1.8 e 2.* parte), 18" (2.0
parle); ’ :
53—Antonio Manoel Pellgias, filho de Luiz Manoel Pelleias, natural da
Torre de Dona Chamma, concelho de Mirandella—1.2 cadeira ¢ I8.* (1.* parte);
s{—Antonio Maria Pinlo, fitho de Jos¢ Maria Pinto, natural de Prove-
zende, concellio de Sabrosa—6.% (1.* parte), 8.2 (1.* e 2.* parte), 10.* (1.*
parte) e 11.% (1.* parle);
s5—Antonio Pedro d’Ascenciio, ilho de Anlonio Pedro d'Almeida Mal-
donado, natural de Alvaiazere —11.® (1.% parte); '
86—Antonio Pinto Rodrigues Fernandes, filho de Joaquim Pinfo Fer-

1]

- . 0

N j
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nandes, nalural de Ancede, conceliio de Baifo— 2.8 ¢ 6.0 (1.* parte), 10.»
(1.® parter, 16, (L.® parte), 18.% (2.% parle):
S7—Antonio Rigaud Nogueira, filho de Francisco Rodrigues Nouueira,
nataral da Bahia (Brazity—3,» c.ulum, 40 (Lr e 2.8 parte), 16,4 (1.» ¢ 2,8
parle), 9.8
.>8—An!on|0 Salgado de Miranda, lilho de Antonio Joaquim Pinheiro
de Miranda, natural de Guimaries — 11, “ (L3 parley:
 S9—Antonio dos santos Pinto, filho de Manoel dos Santos Pinfo, na-
tural de 8. Bartholomen e Pammos, coneelho de Carrazeda d’ Ancmes—-v a
(L.* parte) e 10.2 (1.% parle);
G0—Anlonio de Sousa Monteiro, filho de Manocl Monteiro, natural de
Leiia— 1.8 (1% ¢ 2.% partey, 3.8, 9.8 ¢ 10.% (1.* parle);
61—Antonio Thomaz l-errwa Caulom lilho de Anlonio Joaquim San-
tiazo, natural d*0liveira d'Azemeis — 2.8 ¢ 7.8 (1.8 parte), 18.2 (3.2 parle);
G2—Antonio Venancio da Gamna l’ununlcl, filho de José Manoel da Ga-
i, natural de Sedies, concelho de Mirandeila —7.8 (1.2 parte), 10.8 (1.2
parte), 11.2 /1.8 parte);
t3—Antonio Xavier Gomes dos Sanlos, fitho de Antonio Gomes dos
Santos, natural de S. Miguel do Souto, conecethn da Feira— 2.8 cadeira, 10,
(1.* parte), 18 8 (2.8 parle);
S1—Arnaldo Auzusto Gomes Ferreira, filho de Joio Anlonio Louren-
¢0 Gomes Ferreira, natural de Villarinho de Caslanheiro, concellio de Car-
razeda d° Anuaes—b & (1. parle), 7.0 (1.2 parte);
Bh—Arthur Alberto Yaz Pereira, filho de Antonio Pereira, natural de
Valenga do Minho—11.3 (1.* parle); '
G6—Arthur Augusto d’Athuquerque Seabra, tilho de Armando Arthur
Ferreira de Seabra da Molta e Silva, natural do Porlo — 3,8 ¢ 4.4 (1.8 ¢ 2.8
parte), 8.4 (2.8 parte), To.4 (1.8 ¢ 2.4 parte) ;
tT—Arthur Hyzino Soares, filho de José Victorino Soares; natural de
Angrado Heuismo—1.8 cadeira, 7.8 (18 parle) e 18,8 (1.8 parle);
63— Arlhur Maria da Silva Rawmos, filho de Autonio Maria Guiltherme
da Silva Ramos, nalural de Braga — 4.8 (2,8 parle), 5.8, 9,8 ¢ 10. (1.* parte);
69—Arthur Mendes de Magathiies Ramalho, fitho de Joio Mendes de
Magaldes, nalural de Lamego—1.2 (1.% ¢ 2.% parle), 5.2 ¢ 8,8 (2.0 parte),
9.8 ¢ 100 (1.8 parle), 18,2 (2.4 parle) s
T0—Augusto Pereira Nobre, filho de Jos¢ Pereira Nobre, natural do
Porto —u.n (T parte), 7.8 (T3 p parte), 8.8 (1.5 parle)s
Tl—Augusto Yelloso Ferreira, filho de Auguslo Alberlo da Silva Fer-
reira, natural do Porlo— 1.4 cadeira, 7.8 (1.2 parte), 14.% (1. parte)
T2—Aurelia de Moraes Sarmento, fitha de Anselmo Evaristo de '\Iomes)
Sarmento, nalural do Porto—g. (1.5 parte), 7. (1. parte) ¢ 8. (1.0 parte);
—Bellarmino Baplista de Vasconcellos, filho de Antonio Soares Mo-
. roira de Yasconcelios, natural de Cepelios, concelho d’Amarante —1.» cadei-
ra, 7.% (1.* parte) e 18. (1.8 parte); . :
T1—Bento de Carvalho Miranda, filho de José de Carvalho Miranda
Leite, natural do Porio —1.8 cadeira e 18,0 (1.0 parte) 3
To—Bernardino José d’Azevedo Mourio, fitho de José Joio d’Azevedo
Mourio, natural de Canddo, concelho de (leUllLO do Basto — 11.,* cadeira
(1.2 partey;
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“Ti—Bernardo José Borges, lilho de Manoel Jos®¢ Borges, natural da
Regna— 1.2 ¢ 6.& (1,2 parte), 7.2 (1.2 parte), 1.8 (1.* parle);

Ti—Bomiitho Diniz, {itho de Antonin Diniz, natural de Macau— 4.3

(1.% ¢ 2.8 parte), 9.2, 10,0 (1.0 parte), 12.2, 11,2 (2.8 parle), 18,8 (2.8 parle)y
TR—Cactino Mavia (FAmorim, fitho de José Jowquim &' Awmoring, natu-
ral de Vianna «o Castello— £.& (1% e 2.8 parte), 9.7, 13.8 (2.0 parley 3
79—Carlos AfTunso da Silva Rios, filho de Rodrign da Silva Rios, na-
tural do Rio Grande do Sul (Brazil)—8.% (1% ¢ 2.0 parte), 1.8 (1.2 pacte),
11.0 (1.8 parte);
— R0—Carlos Alberto de Lima, fitho de Anlonio Joaquim de Lima, na-
taral do Porlon—8,8 (1.8 ¢ 2.8 pall(‘) 10,8 4.2 parte) ¢ 11,8 (1.8 parle)s
rl-—Carlos Albeito Vianna Pedreira, filho de Jozquun Maria Pedrera,
natural de Vianna do Caslello— 1.% cadeira, 7.0 (1.8 pinrtey e 18,0 (1.8 parte)
g2—Carlos d'Andrade Villares, filho de Antonio Joaguim o’ Andrade
Villares, natural do Porto — 2.8, 4.8 (1. parled, 7.8 (1.2 parte), 18.3(2.% parle);
83—Carlos Auuusto Aﬂ]dln Cavneiro Geraldes, fitho de Josi® Carneiro
geraldes, natural do Porlo — 7,2 1.8 parte) ¢ 10.8 ¢1.3 parte):
84—Carlos Fernandes Brou, fitho de Francisco Pedro Brou, nalural
de Lishoa — 1.0 cadeira e 6.8 (1.8 parle):

85—Carlos Frederico Braga, filho de Frederico Ernesto Braga, nataral

do Porto—1.% cadeira ¢ 6.8 (1,8 parte);

si—Carlos Henriques Coisne, filhio de Pedro Francisco José Coisne,
natural de steeniverk (Franga)—1.2 cadeira, 7.8 (1.% parte), 19,21, parte)s

7—cCarlos Henriques Meneres Culdeira, filho de Justino Henrigues
Caldeira, nafural do Porio—8.% (1% e 2.0 parle) e 11.% (1.% parte;

r8—~Carlos Jos¢  Gowes Brinddo, filho de José Anlonio Gomes Bran-
dao, natural do Rio de Janeiro Brazil)—1.7 crdeiva, 8.0 @ parte), 18.#
1.8 parled s

Bu—-uasimivo Aunsto Loho Ramatho, {itho de Viclorino Teixeira lh-
mathn ¢ Roclir, nntural de Braganga — 3.4 cadeira, 13 (1Y pavte), 8.% (2.
parte) ¢ 18,0 (1.8 parle);

90—Casimiro Jeronymo de Faria, fitho de Jeronymo Domingos de
Faria, natural de Galafura, concelho da Regua —2.8 cadeira, 1% (1.* parle),
16,8 1.0 parle), 18,0 (2.8 parte ; ’

91—Cesar Augusto Gongalves da Costa Lima, filho de Francisco Gon-
calves da Costa Lima, natural do Porto—1.* cadeirva, [ (1.5 parte), 8%
2.4 parte), 18.% (1.° parte);

92—Christovio Teixeira Machade, filho de Francisco Teixeira Macha-
do, natural do Rio de Janeiro— 8.2 (1.8 ¢ 2.8 parle), 10,0 (1% parte), 11.°
(1.» parte);

- 93—David Ferreira da Roclm fitho de Anlonio Frederico d’Albuquer-

que e Rocha, natural de Macinhata du voura, concelho d’Agueda —2.* ca- |

deira, 6.2 (1.0 parte), 10.8 (1.* parte) s
9i—belfim Ferreira da Silva, filho de Antonio Joaquim Ferreira da
Silva, natural do Couto de Luctu.le.s, concelho de Oliveira d’Azemeis — 10,0
cmleu.t (1.» parte) s
9n—Dhiolindo Ferreira de Mullo e Sousa, filho de Jos¢ Ferreira de
. Mello, natural de Margaride, concetho de l'ClgULllaS—B.“ (1.» ¢ 2. parle),
10.8 (1. parle), 11.% (1.* parle);

N -
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as—Eduardo Augusto da Cunha, fitho de Antonio Vicente da Cunha
Pereira, natural de S. Bartholomeu da Esperanca, concelho da Povoa de La-
nhoso —11.% (1. parle) ; ’

97—Eduardo de Barros, fltho de Adelaide Candida de Barros, natural
do Porto —G.» (1.% parte), 7. (1.% parte) e 8.» (1.2 e 2.* parte);

ud—Eduardo Goncalves de Matlos, filho de José Gongalves de Maltos,
natural do Porto — 6.8 cadeira (1.8 parte) 3

99—Eduardo Moreira Lopes, {itho de Anlonio Simdes Lopes, natural
do Cartaxo —6.% cadeira (1.% parle), 17.%;

1o0—Eduardo Teixeira Leite, fitho de Anlonio Teixeira Leite, natural
do Rio de Janeiro (Brazily — 3.2 cadeira, 4% (1.* ¢ 2.3 parle), 9.3, 16.8 (1.3
e 2.4 parte) e 18.8 (2.0 ¢ 3.0 parte) s

101—~Emygdio Jos¢ Gomes, filho de Alexandre José Gomes, natural da
Guarda —G.* (1.% partey, 7.4 (1.* parte) e 10.2 (1.¢ parte) ;

102—Ernesto Achilles de Fonles, (itho de Antonio Francisco de Fonles,
natural do Porto —6.,* (1.2 parte), 8. (1.% ¢ 2,* parte) ¢ 10.* (1.0 parte) ;

103—Ernesto Augusto de Castro Guimaries, filho de Jolio Jeronymo da
Fonseca Guimardies, natural do Porlo — 1.2 cadeira, 7.8 (1.% parte), 17.% e
18.4 (1.% parte) s

10{—Ernesto Eugenio Alves de Sousa Junior, filho de Ernesto Engenio
Alves ce Sousa, natural do Porto — 4.8 (1.2 e 2.* parte), 10.% (1.% parte),
d2.8 108 e 110

105—Feliciano Moreira Alves, litho de Manoel Moreira Alves, natural
de Capdllo, concelho de Penafiel — 8.0 (1.0 e 2.8 parle);

106—Fernando Jos¢ d'Almeida, filho de Francisco Jos¢ d'Almeida, na-
tural de S. Pedro do Sul — 1.# cadeira, 7.* (1.2 parle) e 18,8 (1.* parle);

1v7i—Fernando de Miranda Monterroso, fllho de Manoel Monteiro da
Silva Ribeiro de Miranda, natural do Porto — 8.2 (1.2 e 2.* parte), 1o.* (1.*
parte) e 11.% (1.» parle) ;

108—Fernando de Sousa Magalhdes, fitho de Anlonio lgnacio de Sousa,
natural de Jugueiros, concelho de Villa do Conde — 3.2, 4.2 (L.* ¢ 2.% parle),
7.0 (18 parle), 82 (2.0 parle), 18.% (3.% parle)s

19 —Filippe de Sousa Carneiro Canavarreo, filho de Cypriano de Sousa
Carneiro Canavarro, natural da Regua — 5., 9.8 L2 (2,8 parie), 10.* (1.2
parle) s

110—Flavio Norberlo de Barros, fiiho de Manocel Antonio de Barros
natural de Valenca do Minho — 6.8 (1.8 parte) e 7.8 (1.* parte)

111—Floriano de Freitas, filho de Manoel Jos¢ de Freitas, natural de
Misquel, concelho de Carrazeda d’Ancilies — 1.% cadeira e 16.2 (1.* parie) ;

112—Fortunato 'Azevedo Varella, filho de Antonio d’Azevedo Varella,
natural de Infias, concelho de Guimaries — 8.2 (1.8 e 2.* parle), 10.* (1.8
parte), 11.» (1.» parle);

113—Francisco Antonio de Magaihiles, filho de Antonio Manoel de Ma-
galhiies, natural de Sarzedinho, concelho de S. Jodo da Pesqueira — 8.2 (1.
e 2.0 parle) e 11,2 (1.0 parte) ;

111—Francisco Augusto de Castro, filho de Joaquim Leile Alves de
Castro, natural de Grijo, concelho de Gaya — 6.2 (1.® parte), 7.» (1.* paric)
e 10.» (1.0 parle); '

115—Francisco Bernardino Pinliciro de Meirelles Junior, fitho de Fran-
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* cisco Bernardino Pinheiro de Meirelles, natural do Porlo —8. (1.8 ¢ 2.8 S

parte), 11.* (1.» parle) e 16, (1.3 parie) ;

116—Francisco Forbes de Bessa, filho de Joaquim de Bessa Pinto, na-
tural do Porto — 1.% cadeira ¢ 18.% (1.8 parte) ;

117—Francisco da Rocha ¢ Cunha, tilho de Manoel da Rocha e Cunha,
natural de Pedorido, concelho de Paiva —1.8 cadeira, 9.8 ¢ 18,8 (1.® parte:;

118—Francisco da Silva Monteiro, filho de Fraucisco da Silva Mouteiro,
natural de Guimardies — 4.8 (1.2 e 2, parle), 12,0, 14.2,15.2, 16,8 (1.8 e 2,8
parle), 18.2 (3.8 parte) ; *
. 114—Francisco Xavier d’Abreu Couto Amorim Novaes, filho de Manoel
Ignacio Amorim Novaes, natural de Balugaes, concelho de Barcellos —11,%
(1.n parte);

120—Francisco Xavier Esteves, fllho de Alberto Xavier Esteves, natu-
ral d'Ilhavo — £.2 (1.8 e 2.* parte), 12,8, 14.%, 16.* (1.% e 2.8 parle);

121—Francisco Xavier de Sousa Pinlo Leitio, fitho de Jeronymo Pinto
Leildo, natural do Porto— 8.8 (1.8 ¢ 2.2 parte), 10.* (1.% parle) e 11.» (1.5
parle);

122—Gabriel Affonso Ribeira, filtho de Jodo Pedro Ribeiro, natural do
Porto —8.2 (1.5 ¢ 2.4 parle), 11.» (1.2 parte) ;

123—Gaspar Jos¢ Tavares de Castro, filho de Antonio Tavares, natu-
ral de Casltelloes de Cambra —a.n (1.8 ¢ 2,8 parte), 10.2 (1.® parte), 11.2 (1.2
parte) ;

124—Guilherme Lousada Marcenal, filho de Francisco Lousada Marce-
nal, natural do Rio de Janeiro (Brazil) —7. (1. parle) e 10,8 (1.» parte);

125—Guilherme Nunes Godinho, fitho de Manoel Nunes Godinho, na-
tural de Almeirim — 8.8 (1.8 ¢ 2.8 parle), 6,0 (1.8 parte) e 10.% (1.% parte) s

126—MNeitor Correin da Silva Sampaio, filho de Jodo Correia da Silva
Sampain, natural de Braga—7.8 (1.0 parte) ¢ 108 (1,0 parle);

127—UHenrique Guedes de Vasconcellos, fitho de José de Vasconcellos
Noronha ¢ Menezes, natural de Lamego—1,2 cadeira, 7.» (1.% parle) ¢ 18.*
(1.~ parle) ;

128—Henrique Jos¢ Martins Ferreira, filho de Antonio José Martins
Ferreira, natural do Porlo—1.% cadeira, 7.8 (1.8 parte), 8.2 (2.2 parte) ¢ 18.%
(1.> parte);

129—Humberlo Pinto de Castro. Araujo, filho de Manoel Rodrigues Se-
queira Araujo, natural do Porto — 6.8 (1. parte) e 7.8 (1.2 parle)s

130—Isolino Aurelio Ferreira Ennes, filho de José Augusto Ennes, na-
tural do Porto —8.2 (1.7 ¢ 2.» parte), 10. (1.2 parle), 11.» (1.» parie);

131—-Jayme Augusto da Graga Faledo, filho de Jos¢é Maria da Graca,
natural de Braganca — 1.8 cadeira, 7.8 (1.8 parte) e 18.2 (1.2 parte);

132—Jolo Alves Martins, filho de Joso Alves Marling, natural de Fon-
tes, concellio de Santa Martha de Penaguido — 6.8 (1.8 parle), 7.2 (1.8 parte);
8.2 (1.2 e 2.2 parle) e 10.* (1.* parte); .

133—Jodo Antunes Leite, filho de Jodio Antunes Leite, natural de La-
mego — 6.* (1. parle), 10.* (1.* parte) e 11.» (1.% parle);

131—Jodo Baplista Barreira Junior, filho de Jolo Baplista Barreira,
natural da Chamusca —&,® (1.8 ¢ 2,4 parte), 10.® (1.* parte), 11.» (1.8 parte);

135—Jodo Chrisostomo Baplista Alves Novaes, filho de José Antonio
da silva Baptista, natural de Villa Real — 11,8 (1.» parte) ;

2
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133—Jodo Chrisostomd d'Oliveira Ramos, fitho de Jolo d'Oliveira Ra-
mog, natural de Vallega, coneelho.- de Ovar — 2.8 cadeira—S.» (2.2 parte), 18,2
(2.0 parte)s i ’

137—lodo Dias Percira da Graga, filho de Januario Dias Pereira da
Graza, natural de Sosa, concetho de Vagos.—o.e (L.* parle), 8.° (1.8 ¢ 2.0
parte) 1o.® (L» parte) e L1 (1.8 parle) s .

133—Jodn Gomss da Silva 0sorio Junior, (itho de Joiio Gomes da Sil-
va Osorio, nalural de Lamego —7.% (L4 parte), 8.* (1,* e 2.2 parle) e 10.*
(1.3 parle); '

139—Jodo Leile de Castro, filho de Domingos Leile de Caslro, natural
d'1ddes, concetho de Felgueiras — 8.0 (L.* ¢ 2.8 parle) 10.%, (1.* parle) ell.»
(1.2 parle);

110—Jodo Leme de Sande e Castro, filho de Antonio Paes de Sande e
Castro, natural de Faro—2.% cadeira, 7.% (1.* parle,, 8. (2. parle), 1. (L.*
parte) e 18,8 (2.% parte) ;

1i1—Jodo Luiz de Magalbies, filho de Adriiio Luiz de Magalhdes, na-
tural de Penafiet —7.¢ (L& parte), 8.4 (1. e 2.0 ¢ 10,0 (1.8 parle);

112 —Jodo Machaudo d'Arvaujo, filho de Joaquim da Costa Araujo, na-
tural de Landin, coneelho de Famalicdn—7.0 (1.® parte), 8.2 (1.% ¢ 2. par-
te), 8. (LB ¢ 2.* parle) fo.® (1.2 parte);

113—Jodo Manoel Michado Tavares, fitho de Francisco Teixeira Ma-

" chado de Meivelles, natural de Villa-Nume, coneelho de CGabeceiras de Basto

. =18 (1.2 ¢ 2.0 parle), 15,0 —16.% (1.8 ¢ 2.8 parle) e 18.2 (2.* parle);

111—Joio Manoel Pires, fitho de Domingos Pires, natural de Moledo,
concetho de caminha— 2% cudeira, 7.v (L4 parte), 10,0 (L% parte) e 18.%
(2.2 parte); )

1in—Jodo Maximino de Carvalho, titho de Manoel ‘Antonio de Carva-
ho, natural de Lamuego — 1% cadeira, 5.0 (Lo parte), 1oe (L3 parte), 16.2
(1.» parle) e 18, (2. parle);

) 115—Jolo Pacheco de Castro Corte Real, fitho de Jodo Pacheco Godi-
nho de Castro Corte Real, natural d’Avanea, concelho d'Estarveja—7.8 (L*
partey ¢ 102 (1.* parte)s

_1i—Jodo Pereira Vasco, filho de Mauoel Pereira Yasco, natural de

olhio — 1. cadeira—17.% (1.* parle) ¢ 18.* (L.* parle);

148—Joio da Silveira Pinto da Fonseca, fitho de Bernardo da Silvei-
ra, natural do Porto—1.3 cadeira, 1A (1.0 parte), 7. (1.% parte), 10.* (L.»
parte) 18.% (2.0 parte)s

1'19—Joaquim Antonio Augusto Ferreira de Vasconcellos, filho de An-
fonio Guedes de Carvalho Vasconcellos, natural de Villa Real —7.% (1.*
parte) e 10.* (1.0 parte);

150—Joaquim Augusto de Macedo Freitas, fitho de Joaquim Jos¢ de
Macedo Freitas, natural da freguezia de Nossa Senhora da Madre de Deus do
Rio de Janeiro (Brazil)—.® (1.% ¢ 2.% parte), 8.2 (2. parte), 10.* (1.* parte)
12,8, 14,7, 16,2 (1.* ¢ 2. parle) e 18.* (3.» parle) ;

151—Joaquim Baptista Alves de Lemos, filho de Joaquim Baptista de
Lemos, natural do Porlo—8.2 (1.* e 2.* parle);

152—Joaquim Couto dos Santos, fitho de Miguel Couto dos Santos,
natural da freguezia de SanUAnna do Rio de Janeiro (Brazil)—1.* cadeira,
8.8 (2.8 parte) e 18.* (1.* parle);
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153—Téaquim Dias de Sousa Ardso, fitho de Joaquim Dias de Sonsa
Ardsa, natueal de Mathosinhos, coneetho de Bougas —8.0 (2.8 parte) e 5,83

Iyt—Jonmim Gaulencio Rod-igues Pacheeo, filhn de Antonio Pereira
Radrigaes - Pacheen F Almeida, natural de Sande, concelho de Lamego — 4.2
(1.0 ¢ 2.8 parte), 5.0 9.0 10,8 (L8 parle) e 18.% (2.& parte);

1I5h—Joaguim Monteiro d'Andrade, filho de Luiz Anlonio de, Sousa
Monteiro, natweal de Sanlo Thyrso—1.2 cadeira, 8.0 (1.8 parter 7.8 (1.8
parfe) ¢ 18 (2.0 parle)

Is—Joaquitm Percira de Macedo, filho de José Pereira de Macedo, na-
tu-al da Covilhd—8.0 (1,2 ¢ 2.2 parte), 10.* (1.0 parte) e 11.% (1.5 parfe);

157-=Jompuimt Raymundo da Fonseca, fitho de Joaguim Antonio da
Fonseca, mlural J'Oio—6.2 (1.8 parte) e 7.0 (1.8 parte) ;

18 —Joaquitn da Silva Junior, filho de Joagnim da Silva, natural de
Salren, concelho d'Estarreja — 1.8 cadeira, ¥ (1% ¢ 2. parle), 10.2 (1.»
parte) e 11.2 118 parte);

1a09—Jose Alves Bonifacio, (ilho de José Alves Bonifacio, natural de "
Castello de NGiv4, oncelho de Vianna do Castello—1.2 (L% e 2.8 parte), 5.2,
1.0, 12.8, ¢ 18.% (2.8 ¢ 3.% parle);

169—José Antonio de Castro, fitho de Francisco Anlonio de Caslro,
nataral de Villa Nova de Fozeda —1.% caldeira, 7.8 (1.8 parte) ¢ 18,2 (1.2 .
parle)s

161 —Jose Auguslo Vieira da Fonseea, fitho de José Augusto Vieira da
Fonseea, natural de Chaves —1.% eadeira, 7% (LY parter ¢ 18.% (1.2 parte) 3

1u2—José Baplista Cid, filho de Jos¢ Baptista Cepdda Cid, natural do
Porto — 1.% cadeiva, 8.2 (1.8 ¢ 2.8 partey e 110 (1.* parle):

13—Jos® Baplista Gongalves Dias Junior, llho de José Baptista Gon-
calves Duas, natural do Porto—1.% cadeira, 7.8 (L. parte) e 188 (1.2
parte) s

161—Jnsé Caelano Fer reira Pinto do; Reis, filho de Jose CGaelano dos
Reis, natural de Lamas, concelho da Feira—11.2 (1.8 parte)

1:5-Josté Chrispiniano da Fonseca Junior, filho de Joss Chrispiniano
da Fonsecr, ntaral d'Aveivo — 2,8 cadeiva, 1.0 (1Y parle), 8. (2.8 parle),
9.0, 108 (1% parle) e 1x.8 (2.8 parle);

1i6—Jose Correia Pinlo da Fonsera, (itho de Jos¢ ¥Francisco Correia
Pinto, natural de SamoJaes, concelho de Lamego—3.* cadeira, 1.8 (12 ¢ 2.0
parte), 7.° (1.8 parte), 9.2, 10.8 (1.* parle) e 182 (2.* parle) §

167—Jost Eduardo Vaz Pinlo, filho de José Augusto Vaz dn Fonseca
Pinto, natural d’Arouca —11.% (1." parte):

163—Joss Estevio Coelho de Magalhdes, (itho de José Eslevio Coctho
de Magalhdes, natural de Lishoa—7.% (1.2 parte) ¢ 102 (1.* parte);

169—José Gongalves  da Costa, litho de Manoel Gongalves da Costa,
natarat- de Balazar,-concelho de Povoa de Varzim—1.2 (1.2 e 2.+ parle), 5.%
13,8, 160, e 18" (2.2 ¢ 3.0 parte);

170—Jos¢ Guedes Junior, tllho de José Guodes de Carvalho, natural
de Ervedosa, concelho da l’wlueua——s & (1.2 e 2.* parle) o 10.2 (1.* par-
te), 11.% (1.» parte);

171—TIosé¢ Henriques \luwllns Pinto, fitho de Manoel Antonio Meirel-
les, nataral da fregaezia de S. Bartholomeu, concelho de Villa-fFlor—7.2

(1.2 parte) e 10* (L.* parle);

*

N
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172—Jos¢ Machado Pinto Saraiva, filho de Felix Tristic Pinto Sarai-
va, natural de Villa Real —6.0 (1.0 parle), 7.8 (1.2 parler ¢ 1o (1.2 parle) s
173—José Maria Bivar Paula Robertes, ilho de Antonio Acostinho de
paula Robertes, natural de Lishoa —8.2 (1.8 ¢ 2. parle), 108 (1.0 parle) e
11.0 (1.2 parle);
174—Jos¢é Maria Claro Outeiro, filho de José Maria de Almeida Oulei- e
ro, natural do Porlo—1.% cadeira, 7.0 (1.* parle), 10.8 (1.* parle) e 18.%
(1.2 parte); .
175—José Maria Marreiros, fillio de Francisco Maria Marreiros, natu-
val de Villa do Bispo—6.8 (1.2 parte), 7. (1.2 parle), 8.2 (1.% e 2,8 parle),
10.8 (1.% parte) e 11, (2.8 parte) s
176—Jose Maria Pachieco da Silva Lemaos, fitho dde Jose Narciso Pa-
checo da Silva Lemos, natural de Villela, concelho de Paredes —8.2 (1% @
2.8 parle) ¢ 11 (L. parle); ‘
1ii—José Maria Rebello da Silva, (il de José Anlonio Rebello da - '
silva, natural de Braga—".0 (1.8 parte) e 100 (1.* parle);
1i8—José Maria Rebello Valente de Carvalho, lilhe de Judo Nepomu-
ceno Rebello Valente, naurd d'Oliveira d'Azemeis — 1.8 cadeira, 7.8 (1.8
parte) e 182 (1% parte)s
179—Jose Morcira d’Assumpeio, (iiho de Vicente Moreira d'Assumpcio,
natural de 8. Mamede de Coronado, concelho de Santo Thyrso—u.0 (1.»
parte), 7.0 (1% parle) e 8.8 (L% e 2.8 parle)s
180—Jost d'Oliveira Serrio d’Azevedo, filho de José d'0liveira serrio,
natural de Sernancelhe —8.3 (1.8 e 2.% parle), 10.% (L2 parle) ¢ 11.2 (1.2
parte); .
181—Jos¢ Pinto de Queiroz Magalhdes, fitho de Bernardo Pinto de
Magalhies, natural do Porlo—8.0 (1.* e 2.2 parie)s
183—Josi Rodrigues Gongalves Curado, tilho de Miguel Gonealves Cu-
rado e Silva, natural do Porlo—8.2 (L* ¢ 2 parle) ¢ 10 (1.7 parte)s
183—José dos Santos Andrade, filho de José dos Santos Amdrade, na-
tural de Fradellos, coneelho de Famalicho—11.# cadeira (1.0 parte):
181—José Vieenle d'Araujo, filho de Anlonio Vicencin d'Ara o, nalu-
ral de Villa do Conde— 6.2 (1.2 parie), 7.2 (1.0 parle) ¢ 8.0 (2% e 2.0 parle)s
18o—Jose Vicira Pinto dos Reis, (Hho de Joaquim Vivira Pinto dos
Reis, natural do Porlo— 8.8 (L ¢ 22 parte), 10 (L parte) e TLA (1A parte);
186—Julio Baplisla da Cunha Braga, titho de Juio Baptista Braga, na-
tural de Braga—7.e (1.0 parle) e 1¢.2 ()2 parle);
187—Lauriano Percira de Caslro e Brito Junior, filho d» Lauriano Pe- -
reira de Castro ¢ Brilo, natural do Rio de Junceiro (Brazil)—gs (1.0 ¢ 2.0
parte) ¢ 11.» (1.2 parte)s #
188—Laurinda de Moraes Satmento, fitha de Ansclno Evaristo de Mo-
raes Sarmento, natuial do Porlo—G.2 (1.® parte), 7.0 (LY parle) e &0 (Lt e
2,8 parte)
189—Lucindo Martins @'Oliveira, filho de Francisco Moreira d’Oliveira,
natural de Sousa, concelho de Gondomar—6.* (1. parle) e 7.8 (1. parte)s
~ 190—Lucio da Fonseca, fitho de Manoel Alvares Marlins Fansceca, na-
- tural d’'Qvar — 7. (1. parte) e 10.* (L.* parte)
191—Lucio Gongalves Nunes, fitho de José goncalves Nunes, natural
da Guarda —1.0 cadeira, 11.% (1.% parte), 16.% (1. parle) ¢ 18.% (1.* parte)s
{. Vo :a«-L.J‘w--- EVI WSVR e @) 4}4«%‘*"4/ }-I. (835\

[ I
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192—Luiz José de Lima, filho de Antonio José de Lima Junior, natu-
ral do Rio de Janeiro (Brazil)—8.8 (1.% ¢ 2. parte), 10.* (1.* parte) ¢ 11.*
(L.% parte);

193—Luiz Pinto Ribeiro da Fonseca, fitho de Manoel Ribeiro da Fon-
seca, natural de Villar do Paraizo, concelho de Villa Nova de Gaya—6.% (1.*
parle), 7.% (1.* parte) ¢ 8.8 (L& ¢ 2.8 parle):

191—Luiz de Sousa Lemos, [ilho de Antonio Alves de Sousa, natural
de Castello de Vide — 1.8 cadeira, 7.0 (1.2 parte) e 18.% (1% parle)s

195—Mano-l Augusto Dias_ Milhero, filhy de Francisco José Milheiro,
natural de Grijo, concelho de Viila Nova de Gaya—6,2 (1.» parle) e 7.0 (L.*
parteys o .

16—Manoel Augusto Gomes de Faria, filho de Jodo Gomes de Faria,
natural (’Arnoso, concelho de Fanalicio —8.8 (1.8 e 2.8 parte), 10.» (1.* par-
te) ¢ 11,4 (LA parle);

195—Manoel Angusto de Queiroz e Castro, filho de Joaquim Augusto
de Queiroz, natural de S. Cosmado, concetho de Armamar —8.% (1.4, 2.%
parte; e 11.8 (L.* parte);

193—Manoel Goncalves d'Araujo, flho de Luiz Goncalves d’Araujo, na-
taral do Porlo— 1.2 cadeira, 7.8 (1% parle) ¢ 18.% (1.8 parte); ‘

199—Manoet Josd Aunia, iho de Francisco Aguia, natural de Candé-
do—8. (1.8 e 2.2 parle) e 1L (1.0 partes

w00—Mannel Jos¢ Pinhal, lilho de Sebastiio Lourenco Pinhal, natural
d'oliveira do Bairro—8.0 (1.4 ¢ 2.% parte) e 112 (1.* parte);

20t—Manoel Marques de Lemos, (ilho de Margarida Ferreira dos San-
tos, natural ' vlber zria-velha — 3.8 (1 & ¢ 2.8 parte) e 11.2 (1.* parte);

902—Manoel de Medeiros Tavares, fitho de Viriato de Freitas Tavares,
natural de Pernamimeo (Brazih —6.* (1% parte), 7.0 (1.* parte) e 8.° (1re
2.0 parle);

203—Manoel de Sousa Lima, filho de Jos¢ de Sousa Lima, natural de
Fulgosa, cosvelho da Miia— 1% cadeira, e 13 (1.8 parte);

201—Manoel da Sousa Machado Junior, (iiho de Manoel de Sousa Ma-
chado, matural do Porto—2.% cadeira, 6.0 (L.* parte), 8.2 (2. parte) ¢ 18.*

.0 parle)y .

205—M it Leite da Silva Tavares Paes Moreira, filha de Manoel Jos¢ @
Paes Morcira, natural do Porlo—8.0 (1% e 2.% parte), 10.* (1.° parte) e 11,8
(1.0 parte);

206—Mizuel Albano Cerqueira Coimbra, ilho de Joagquim Augusto Ro-
drigues Coimbra, natural d’Amariante—6.4 (1% parte) ¢ 7.% (1.0 parte) s

07—0lympio Vieira Pinto dos Reis, filho de Joagquim Yieira Pinto dos
Reis, natural do Porto—1* cadeira, 4.0 (1% e 2.0 parte), 7.8 (1.& parte)
10.8 (1.0 parte) e 13,8 (2.2 parlery

208—nlto Reimer von Hafe, flho de Jacob Eduardo von Hafe, natural
do Porto— 1.8 calvira, 11.% (1.8 parte) ¢ 18,0 (2.8 parte)

209—Pedro Engzenio de Moura Coutinho Almeida d’Eca, (itho de Vicen-
te de Moura Coulinhio Almeida ¢'Ega, natural do Porto—11* (1.* parte);

alo—Quintinn Almeida Azevedo Vasconeetlos Gramacho, filho de Jo-
s¢ d'andrade Gramacho, natural do Porto—7.% (1.* parle) ¢ 108 (L.»
parte;

211--Raymundo Ferreira dos Santos, filho de Antonio Ferrcira dos
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Santos, natural do Porto—3.2 cadeira, 4.0 (1.* ¢ 2.8 parte), 6.2 (1.» parle),
8.2 (2.* partey, 16,2 (1.* ¢ 2.0 parte) ¢ 18.% (2.0 parle);

2{2—Ricardo Augusto Ferreira, fitho de Anlonio Jos¢ Ferreira, natu.
ral do Porlo—{1.» cadeira, (1.? parle)s

213—Ricardo de Lemos e Castro, filho de Miguel Zeferino de Casltro,
natural d’Azueda—8.2 (1.8 e 2.3 parte}, 10.8 (1.8 parle) e 112 (L. parte)s

21 1—Ricardo Severn da Fonseca Costa, filho de Jusé Anlonio da Fon-
seca Costa, natural de Lishoa — 2., 6.0 (1.8 parler, 8.8 (2.8 parle) e {R.2»
(2.% parte); '

215—Rodolfo Ferreira Dias Guimardes, filho de Auguslo bias Guiina-
ries, natural do Porlo— 3.8, 4.8, (1.8 e 2.* parley, 8.2 (2,% parle), 10,0 (1.%
parte), 16.% (1.2 e 2.® parle) ¢ (8.7 (2.* e 3.* parle);

216—Romiio Jos¢ Braz Fernandes, filho de José Braz Fernandes, natu-
ral da Regua— 1.0 cadeira, 7.8 (1.8 parte), 8.0 (18 parte):

217—Ruy da Rocha e Castro, fitho de Agostinho da Roclia e Castro,
natural do Porto— 1.8 cadeira, 7.% (1.# parle) o 18% (1.8 parte);

218—S8cipiio Jos¢ de Carvallio, fitho de SebBastido José de Carvalho,
natural de S.-Cosmado, concelho de Armamar— 1L* (1.* parte) ¢ 16,0 (1.8
parte); .
219—Theodorico Teixeira Pimentel, fitho de Jodo Rodrigues Pimentel,
natural d’Alijo — 1.% cadeira, 7.2 (1.3 parte) e 15,8 (1.2 parle);

220—Yictor Manoel de Jesus Martins, (itho de Manoel Vicenle de Jesus,
natural de Lishoa—6.* (1.2 parte) e 7.8 (1.2 parte).
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I

(Quadro estatisteo Cos alumees metricuizdos cm {€85-1886,
distribuides segunde a sua veturalidede.

7

NUMERO DE ALUMYOS

Districos - o CONCELAOS e
1
5 = =
+ . =5 =9
Amarante ....oooviee 2 :
Baldo o ei i 9 . -
Bougas .o, 3
Felgueiras ...ooooin e, ?
Gondomar .. oo, |
Y E T |
Porto....... fParedes oo, 2, 87
Penafiel....oooooiinl 5
POrlo oo i 60
Povoa de Yarzim .. ooovn s, ]
Santo Thyrso............. 3
Villa do Conde.vvnan. .. ?
" Villa Nova de Gaya........ 3 _
: 111
Agueda..oooiiiiiiiiais, ?
! . .
Alhergarvia Velha ..... ... .
APOUCH oo i et i i e v nnens |
AVOITO oo i
Castello de Paiva.......... 2
Aveiro...... CEstarreja oo, .20 9
Hhavo . oo e, . | :
Oliveira JAzemeis. o oo. ... 3 . :
Ovar . e e et e 2 '
Vagos..oooo coaaaiiae, 1]
SV da Feira oo L 5
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e — e

NCMERD DE ALEMNOS

, Distrites ~~ . - CONCKLNOS T~——
' g2 £
Transporie....:........... R R K

bl

Beja....... Moura.............

. .
( Barcellos. ... oeen vl 2,
Bl.ltnt.... ..... e e, 6
‘.nbucenas de B'No creean. |
: Braga......{Ceclorico de Basto ......... 1
P Guimardes.....oovev... o 3
A o Povoa de Lanhoso......... 1
o Villa Nova de Famalicio.... 3

Braganca.............000 &

Carrazeda d’Ancides........ 3/
Braganga.... < Mirandella . ... o000 20 1

Moncorvo ......oivuun. .. S

1
“Villa Flore . vuvvvevnnenns 46

€. Branco... Covilhd................. . i |

fFaro.......ocoiiiiils 2

Faro....... y B
FOIMAO . v e e eeeeaees. 2

Guarda...............000 2y

Guarda.....] .. A
Villa Nova de Foz-Coa ..... 1

{ Alvaiazere.......ooooiin.

Lema"""?Lciri:t...................

O -

==
==

Lisboa...... Lishoa...................
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NCMERO DE ALUMNOS

Districtos CONCELIOS o T o= L
' s = =

oo £ & =

Transporie. ... ... e Cereeeeeaes BT

Portalegre .. Castello de Vide...........

} ’
.
L]

AMmeivim.. ... .. e herea
Chamusca............ ee
Cartaxo..ooevieinnenen.,

Santarem...

[

’\A/\.

- . 4 : I'
S Caminha.ooverioinnn, 1 )
V. do Castello{ Valen¢a do Minho. ... .. ces 2 6
( Vianna o Castello ........ 3S

Alijo e v, 1
Chaves ....ovvnt R 1
Montalegre .ovovvvvvinnn, 1
Marea.oooooovaea,. eheee 2 57
Peso da Reguaoa.onen eer D

18

- < ————~

Sabroza .....o00 oo
Santa Martha de Penaguido.
Valle-Passos.eoovevnnnnn
Villa Pouca d'Agniar.......
Villa Realo. oot

Villa Real...

)

Ay e =

[T I 117 R &

Lamego ... .. e ceres Y
Rezende ... oas e eee |
Vizeu ..... AS PebrodoSul oo 1) 19

S. Joio da Pesqueira...... 2
Sernancelhe oo A
VIZeeo oo ivesen veevennes 2
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NGMERO DE ALUMN0S
Disfriclos . CONCELIOS T o
' ~ e £ =
' ' £E 5 =

- . (=] 2]
o Transporie.... ... ...... ceeeean 204

Fayal....... Fayal ............

A. Eeroismn. Angra (o Heroismo..o.o. ..,
A

POSSESSOES ULTRAMARINAS

L
. ¢

E.G. daladia. Macan.....
PAIZES ESTRANGEIROS
Franga ..... Steenwesk..............,

&Bnhia.;..... ........
Pernambuoveo..............

Brazil ......¢c [, I

( Rio Grande «o Sal-...... .

16
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, LEN %

_ : Alumnos premiados e distinclos nas cadeiras dos cursos da Aca-

e demia, no anno lectivo de 1884 a 1883, proclamados ¢m ses-

| sio solemne de 20 de outubro de 4885. - ‘ '

A

4.* CADEIRA -

Accessit. — Manoel de Sousa Machado Junior, filho de Manoel
o de Sousa Machado, natural do Porto.

2.¢ CADEIRA

{
“ Accessit. — Rodolfo Ferreira Dias Guimardes, fitho de Au-
o gusto Dias Guimaries, nataral do Porto.
. Distincto. — Raymundo Ferreira dos Santos, fitho de Antonio
Ferreira dos Santos, natural do Porto.

| .
ot 3.* CADEIRA
Accessit. —Jos¢ Alves Bonifacio, filho de José Alves Bonifa-
cio, natural de Castello de Neiva, concelho de
Yianna do Castello.
* ' © 0 4 CADEIRA

Premio pecaniario. — Antonio de Sousa Monteiro, filho de Ma-
noel Monteiro, natural de Leiria.
»  honorifico. — Rodolfo Ferreira Dias Guimaries.
Distinclo. — Antonio Duarte Pereira da Silva, filho de José
Duarte Pereira, natural de Castello de Paiva.

»  —Joio Maximino de Carvalho, litho de Manoel An-
tonio de Carvalho, natural de Lamego.
»  —Fernando de Sousa Magalhies, filho de Antonio

Ignacio e Sousa, natural de Villa do Conde.
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* CADEIRA a

1.° Accessit. —Joaquim Francisco Vieira, filho de José Maria
Vieira, natural de Braga.
9.0 Accessit. — Francisco Pessanha, filho de Manoel da Silva
Feliz, natural de Beja.
Distincto. — José¢ Gonealves Marting, filho de José Gongalves
Martins, natural de S. l*ma du l‘amd concclho
-~ de Barcellos.

»  —Julio Maximo do Nascimento ']‘rmo filho (Ie An-
’ tonio Manoel Trigo, natural de Moncorvo.
o» — Severiano José da Silva, filho de Joaquim da Sil-

va, natural de Salreu, concelho de Estarreja.

8.* CADEIRA

1.° Accessit. — Antonio Cactano Ferrreira de Castro, filho de
tactano José Ferreira, natural do Porto.
» —José Chrispiniano da Fonseca, filho de José
Chrispiniano da Fonseca Pinto, natural de
* o Aveiro.
» — José d’Oliveira Serrdo d’Azevedo, filho de José
J’Oliveira Serrdo, natural de Sernancelhe.
9.9 Accessil. — Alberto d’Almeida Magro, filho de Victorino
Pereira Magro, natural de Montalegre.

» —Joio Leite de Castro, filho de Domingos Leite
de Castro, natural de Idies, concetho de Fel-
gueiras.

» — Joaquim Pereira de Macedo, filho de José Pe-

reira de Macedo, natural da Covilhd.
Distincto. — Antonio Venancio da Gama Pimentel, filho de
José Manoel da Gama, natural de Lidaes, con-
celho de Mirandella.
»  — Fernando de Miranda Monterroso, filho de Manoel
Monteiro da Silva Ribeiro Miranda, natural do
Porto.
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¢ 9.* CADEIRA (cHiMicA MINERAL)
" Premio honorifico. — José ('Oliveira Serrio ’Azevedo.
Aceessit. — Alberto ’Almeida Magro. '
» = Antonio Coutinho d’Aranjo Pimenta, filho de Jo.é
3 . Coutinho d’Araujo Pimenta, nataral do Porte, -
“o» o ="Antonio Venancio da Gama Pimentel. T
»  — Fernando de Miranda \loutuwau. B
»  —Jodo Leite de Castro. '
»  —Joaquim Percira de Macedo,
» . —José Maria Pacheco da Silva Lemos, filho de José

Tt o Narciso Pacheco da Silvac Lenios, u.nLuml de Vil-

ela, concelho de Paredes.
»  — Anlonio Caetano Ferreira e L.l\lm
l)lallncto — Garlos Alonso da Silva Rios, filho de Rodrigo da
Silva Rios, natural do Rio Grande do Sul (Bra-

v ).
» — Franciseo Xavier de Sousa Pinto Leitio, fitho Je
oo Jeronvmo Pinto Leitao, natural do Porto.
ao» — Rivardo de Lemos ¢ Castro, filho de Miguel Zefe-
rino ¢ Castro, natural J"Agueda. -
»  —Alypio Augasto Trancoso, titho de Firmino Aunlo-
nio Trancoso, natural de Braganca.
»  — Carlos Alberto de Lima, filho de Autonio Joaquim
de Lima, natural do Porlo.
»  —Diolindo de Mello Ferreira e Sousa, fitho de José

Ferveira de Mello, natural de Margaride, conce-
lho de Felgueiras.

» — Ernesto Achilles de Fontes, filho de Antonio Frau-
cisco de Fontes, natural do Porto.
»  — Gaspar José Tavares de Castro, fitho de Antonio
" Tavares, nataral de Castelloes, concelho de Cam-
bra.
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9.0 CADEIRA (CHIMICA ORGANICA)

Accessit. — Joaquim Francisco Vieira.
»  —dJosé dos Sanlos Andrade, filbo de José dos Santos
Andrade, natural e Fradellos, concelho de Villa
Nova de Famalicio.
»  — Augusto José de Castro, (ilho de José Joaquim de
Castro Junior, natural do Rio de Janeiro (Brazil}.
Dl\lll]tl() — luho Maximo tlo Nascimento Trigo.

10.* CADEIRA
Accessit. — Alberto Perry de Sampuaio, filho de Antonio de Sam-
paio Percira, nataral do Porto.
Distincto. — Aloysio José¢ Moreira, filho de Jos¢ Luiz Moreira,
natural de Sauta Marinha de Figueira, concetho
T de Penaliel.

» . — Augusto José de Castro.
»  — Joaquim Francisco Vieira.

py  —Jos¢ Gongalves Martins. , .. . - -
12.2 CADEIRA L.

Accessit, — Estevio Torres.
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Designacio dos alumnos que tiraram carla de capacidade de
cursos da Academia no anno lectivo de 4884 a 1885.

Nomes ¢ designagio do curso

Data em que foi conferida
a carta do curso

Pontes e Estradas

Julio Pinto da Costa Portella......

Saturnino de Barros Leal....... .
Henrique Carvalho (’Assumpgio. ..
Estevio Torres............ e
José Maria Pinto Camello.........

Joio José Lourengo d’Azevedo. ...

Antonio Villela d’Oliveira Marcondes. !
' ) ) |

Minas

Antonio Villela d’Oliveira Marcondes.

17 de dezembro de 1884%.
11 de maio de 1883.
20 de julho de 1885,
13 de agosto de 1885. .
19 de agosto de 1885.

2 de setembro de 18835.
23 de setembro de 1885,

23 de setembro de 1885.
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A REFORMA DA ACADEMIA

PELA
CARTA DE LE! DE 21 DE JULHO E DECRETO DE 10 DE SETEMBRO
DE 1885




1—A CARTA DR LEI DB 21 DE JULHO DE 1885

§ 1
Origem: projecto de lei n.o 28-K de 1885

Senhores. — De entre os estabelecimentos nacionaes consa-
grados ao ensino superior & a academia polytechnica do Porto,
o que se acha em condi¢des menos adequadas a satisfazer aos
fins da sua creagdo. Destinada pelo decreto de 13 de janeiro
de 1837 a desempenhar no nosso paiz o papel de uma poly- 4
techwica industrial, nio recebeu da sna primitiva organisa-
¢io, nem obteve das modificacdes posteriores as condicdes in-
dispensaveis para o bom desempenho de sua missio.

Se este facto até hoje tem sido de consequencias nocivas e
muito para lastimar, é certo que os males d’elle resultantes de
ora para futuro se aggravardo por forma que nio permittem,
sem criminosa incuria, perda de tempo em vis espectlativas, e
o protelar de melhoramentos, que sem implicarem modificacdo
na indole d’este estabelecimento, ou conslituirem assumpto,
que bem mereca titulo de reformagio do sen plano de estudos,
nio deixardo comtudo de lhe adduzir grande melhoria. E isto
em condi¢Bes viaveis, porquanto, com prazer o declaramos, e
para este ponto particnlarmente chamamos a vossa esclarecida
attengio, pela conversio em lei do projecto que submettemos
ao vosso estudo ndo serio augmentados os encargos ao the-
souro.

‘;,
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Senhores. O mal estar das nossas industrias 6 por talb .
forma evidenle, que desnecessario s¢ torna esbogar-vos aqui a
sombra de uma demonstracio. Infelizmente ella cerca-nos, en-,
volve-nos, asphyxia-nos. A isto téem atiendido os poderes pu-
blicos procurando no fomento ao ensino industrial remedio
para males que, bem pode dizer-se, interessam tudo quanto
ha de mais vital n’uma nacionalidade — o seu organismo pro-~’

- ductor. Mas, se ¢é certo que o ensino industrial elementar tem

-4

——

recebido do estado auxilio que ha-de agradecer com generosa
remuneracio, ¢ facto que o ensino industrial superior lem ja-
zido no mais completo abandono.

A elle nio auctorisam nem o exemplo das nacdes de quem
somos tributarios no campo industrial, nem o que ¢ sabido
das condicoes da industria moderna. O ensino elementar pode
crear o bom artifice, e fomeutar a pequena industria ; mas é
impotente perante a grande, hoje dominante, que carece de
vastos conhecimentos, de homens profundamente insfruidos,
que por via de regra. so das escolas superiores podem sahir.
Por isso, se applaudimos a creacio dos musens industriaes @
escolas elementares, suppomos inadiavel attender ao ensino
superior technologico. Se nio houvesse escola que lhe fosse
consagrada, necessario se tornava creal-a ; havendo-a, importa
melhoral-a. :

Senhores. A’ fugaz passagem pelas cadeiras do poder do
insigne patriota Passos Manoel devemos a polytechnica do
Porto, onde entre nos se fundou o ensino industrial superior.
Por motivos que pouco importa agora considerar, nio pode
aquelle grande estadista vasar nos amplos moldes, que de certo
se antolbaram ao seu luminoso espirito, 0 ensino que inangu-
rou no nosso paiz. Nio o fez pelo decreto de 18375 ¢ nio o
conseguiram a posterior reforma de 1844 ¢ subsequentes me-
didas legaes. Nasceu fraco, e nio tem progredido em robus-
tez aquelle malfadado estabelecimento scientifico, destinado a
preencher uma lacuna importantissima da nossa educagio na-
cional, e collocado na capital da zona mais populosa, empre-
hendedora e activa de todo o reino. A isso se tem opposto a
hostilidade das circumslancias, feita de malquerencas ¢ indiffe-
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renlmmos cuja pntermdade e responsabilidade nio queremos
apurar, mas (ue obriga os seus cursos a ministrareni-s¢ ainda
hoje n’um edificio em parte incompleto, em parte arruinado, e
ainda assim applicado aos mais heterogeneos destinos, com
dotacdes sempre miseravelmente mingnadas e uma pennria de
cadeiras que or¢a pelo ridiculo; ¢ a contar-se tio simente
como forca benefica para a academia com a hoa vontade ji
hoje tradicional dos sens professores, que desde a sua funda-
¢do constantemente teem luctado pela prosperidade do estabe-
lecimento a que pertencem com um zélo ¢ dedicacio, condi-
gnos do sacerdocio que exercem, mas nunca devidamente re-
conhecidos e apreciados.

Attenuar na medida do possivel os defeitos apontados em-
quanto se ndo deparar occasiio azada para reformar conve-
nientemente esta ordem (e cousas ¢ prestar um servico impor~
tante 4 educacio prolissional superior.

E sendo indiscutivel que, sem sacrificios monetarios, pode
atlender-s¢ as necessidades mais instantes da academia, con-
vencemo-nos (Ue Nio recusarieis a vossa approvacio a pro-
jecto de lei que visasse a esse {im. N'esla ¢ passamos a ex-
por-vos as suas bases. : :

A propina de matricula e addicionaes na academia polyte- \
chnica sio do valor de 18556 réis. Nada justilica a cobranga
“de imposto tdo insignificante, muito menor do que o incidente
sobre os alumnos de instrucgio secundaria. Por isso vos pro~
pomos que se restabelega a antiga propina de matricula, de~
terminada pelo artigo 163.° do decreto de 13 de janeiro de

1837, com os addiccionaes sanccionados pelas leis posteriores,

uniformisando-se d’este modo as propinas de-matricula na aca-
demia polytechnica e nas escolas medico-cirurgicas, e se de-
termine a propina de 43500 rcis, a exemplo do que se pratica
na universidade, para a concessio de licengas de repeticio de
aclo sem frequencia, acto final fora da epocha compelente e
de transito entre classes differentes. 0 augmento de receita re-
sultante d’estas providencias ascenderd a quantia muito supe-
rior a 4:0005000 réis.

.Com esta verba pode conseguir-se, sem aggravamento das

E
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nossas finangas o que nio deixari de concorrer para a sua
melboria, isto ¢, vantajosas modificacdes nos cursos da aca-
demia, pelo desdobramento da 3.°, 6.%, 9.* e 13.* cadeiras, e
angmento das dotagdes dos estabelecimentos academicos.

Para fazerdes idéa do modo como se acham sobrecarrega-
das as mencionadas cadeiras e da impreterivel necessidade de
as desdobrar, por-vos-hemos em parallelo, perante o mesmo
quadro de disciplinas, o sen numero na academia e na escola
central de Paris, a qual tem servido de bpoe modelo a oulras
da mesma ordem no estrangeiro ¢ a cujo grupo pudmogmo a
nossa polytechnica pertence. -

0 ensino da geometria descriptiva e suas applu,a('ﬁos da
mechanica geral e da cinematica, materias todas professadas
na 3.* cadeira da academia polytechnica, estd confiado na es-
cola central aos cuidados de dois professores, dois repetidores
e um chefe de trabalhos. As disciplinas, que actualmente
abrange a 6.* cadeira, mineralogia, geologia, metallurgia ¢ la-
vra de minas, sdo explicados na mesma escola por tres pro--
fessores e tres repetidores, sendo de dois annos o curso de
exploracio de minas. Para o ensino da chimica, que constilue
o0 da 9.* cadeira, ha quatro professores, quatro repetidores e
dois chefes de trabalhos praticos. Emfim as variadissimas dou- .
trinas- ensinadas em dois annos na 13.* cadeira por um s pro-
fessor (mechanica applicada e construcgdes civis) sio entregues
na escola central aos assiduos cuidados de onze professores e
dez repetidores.

As necessidades da academia, que bem podeis avaliar quaes
sejam em- presenca do que vos deiximos exposto, nio ficam
de certo satisfeilas com as medidas que vos propomos. A crea-
¢do de novas cadeiras, a de repetidores para cada cadeira, ou
grupo de cadeiras affins, e a de chefes de trabalbos, ete., fica
ainda recommendando-se 4 consideragio de quem pretender
reformar convenienlemente este ramo de servigo publico.

Impozemo-nos, porém, o dever de tragar o nosso plano de
melhoramentos dentro dos limites da receita creada, e d’esse
proposito nos ndo apartamos, embora a isso nos concilassem
consideracdes do mais elevado alcance.
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Quizemos qne este projecto nascesse sem o peccado origi-
nal do augmento de receita, para que mais facilmente podesse
obter salvacdo.- g

Terminimos por aqui a ji longa exposiciio dos nossos pro-
positos, pedindo-vos que em nome do optimo que de faturo - .
possa [azer-se DA0 recuseis a vossa approvagio ao que por-
ventura haja de bom no seguinte

PROJECTO DE LEI =7 . oo oo -

Artigo 1.° A geometria descriptiva e snas applicaces, me-
chanica geral ¢ cinematica actualmente professadas por um so6 |
lente na 3.* cadeira da academia polytechnica do Porto, serio - f
lidas de ora avante em dunas cadeiras; por igual forma se pro-
cedera dcerca da mineralogia, geologia, me allurgm e lavra de
minas (6.* cadeira), e da chimica inorganica e organica. (9.
cadeira); as disciplinas da 13.® cadeira (mechanica applicada e
constraeedes civis) serdo distribuidas por tres cadeiras,

§ 1.2 0 conselho academico procederd immediatanente 4
> 4 revmo dos_programmas dos cursos legaes da academia’poly-
technica, ordenando ¢ distribuindo as suas materias pelas de-
zoito cadeiras que fieam constitnindo o sen qnadro, estabele-
cendo o ensino bicnnal naguellas que julgar conveniente, e fi-
xando o numero de annos de cada um dos cursos legaes da
academia, de accordo com o maior desenvolvimento dos estu-
dos. Estes programmas, depois de approvados pelo governo,
serdo postos em vigor no anno lectivo immediato ao da ap-
provagio ’esta lei.

§.2.° Para occorrer as despezas creadas pelas disposicoes
precedentes, cobrar-se-ha a propina de 115520 réis e respe
ctivo addicional, designado no decreto de 26°de junho de 1880,
por cada matricula nos cursos da academia polytechnica, e a
verba de 44500 réis por cada licenga de repeticito de acto sem
frequencia, exame final fora da epocha competente, ou transi-
to entre differentes classes. O excedente da receila serd appli-
cado ao augmento das dotacdes dos gabinetes, aos museus do -

e
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referido estabelecimento scientifico, ¢ as despezas dos alu-.
NINOS e Mmission
Art. 2.° Ficam revogados o arligo 121.° § 3.° do decreto
“de 29 de setembro de 1836, artigo 143.° do decreto de 20 de
selembro de 184%, e mais legislagio em contrario.

Sala das sessdes, em 26 de marco de 1885. — V. de Li-
ma, Albino Nontencyro, José Augusto Correia de Barros.

Parceer n.o 36 da commissao de instruecao superior .
da camara dos deputados ¢ parecer da commissdo de [azenda .
da mesma camara sobre o projecto anterior

Senhores. — A’ vossa commissiio especial de instrucgio sn-

perior foi presente o projecto de lei n.® 28-K, de iniciativa dos
sars. deputados Wenceslau de Lima, Albino Montenegro e José
Augusto Correin de Barros, lendente a regrganisar os estudos
da academia polytechnica do Porto.
"7 Ja de ha muito se pensa em melhorar o ensino official su-
perior no paiz. Téem-se empenhado, por mais uma vez, os
governos em lancar as bases geraes de uma reforma, que col-
logue os nossos estabelecimentos de ensino superior nas con-
di¢des, que imperiosamente exigem os rupidos progressos das
sciencias. Para esse effeito téem sido consultados os diversos
conselhos escolares, como as corporacdes mais competentes,
para indicarem as modilicacdes aconselhadas pelas modernas
conquistas mentaes, ¢ pelas circumstaneias do paiz.

Apesar d'estes esforcos, d'esta laboracdo, imposta por uma
indeclinavel necessidade, ainda até hoje nada se levou a efleito.

As circumstancias quasi sempre apertadas do thesouro, o
estudo os importantissimos melhoramentos materiaes execu-
tados no paiz, o sem numero de problemas de administracio
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publica que diariamente se apresentam, as exigencias de uma
complicacio crescente, nos varios negocios da governagio do
estado, twlo tem impedido a reforma da nossa instrucgdo su-
perior, desviando para ontros assumplos, sem duvida urgen-
tes, a altencio dos governos e dos corpos legislalivos.

Mas vae-se avizinhando o momento crilico, em que serd
inadiavel a remodelacio dos estabelecimentos scientificos, aos

guaes esti incumbida a elevada missio de transmitlir a edu- -

agiio mental @ mocidade hodierna, que ha-de ser a sociedade
de dmanhi. Todos sabem e comprehendem ue esle é o mais
importante ¢ nobre dos misteres sociaes, porque innteis serio
as leis, os preceitos de administragio pablica, os progressos
maleriaes, os aperfeicoamentos das indnstrias ¢ das artes, a
riqueza do commercio, tndo emfim que constitue a actividade
humana e a vida collectiva das nacdes, sem a instruecdo que
¢ a sua base fundamental, que vivilica ¢ anima aquella activi-
dade, que é emfim a unica origem dos progressos do espirito
e das conquistas da sciencia, das riquezas maleriaes e do aper-
feicoamento moral.

Progresso sem instruccdo ndo se comprehende; prosperi-
dade sem vida intellectual ndo existe ; felicidade, na alta com-
prehensio moderna d’esta palavra, sem elevados dotes psy-
chicos nio pode haver; moralidade e ignorancia repugnam.

Nio podemos resignar-nos, sem a perda da nossa digni-
dade, como homens, e da nossa autonomia como nac¢io, a
continuar no desempenho do papel passivo de admiradores da
civilisacio dos paizes eultos, de espectadores inconscientes do
eomplexo, ¢ ao mesmo tempo maravilhoso drama, que cons-
titue a vida moderna, de assimiladores mediocres das iléas
alheias, de imitadores mesquinhos dos processos estranhos
em toda a ordem de concepeio e de pritica, de colleccionado-
res infecundos das conquistas do espirito investigador dos ou-
tros, de ridiculos comparsas, fidalgamente inhabeis ou estu-
pidamente inuteis, amontoados em: beatilica contemplagio n’um
canto da terra, ignorado e desprezado até ao momento em
que os que tralmlh.un e avancam se lembrem, em nome da
utiltidade e até da justiga universal, de nos expropriar o solo

P
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abencoado da patria, e nos decretar a tutela que se estabe-
lece aos menores ¢ aos incapazes.

0 povo portngnez dotado naturalmente de agudeza de es-
pirito, de excellentes facnldades mentaes, de sagacidade pra-
tica, e a0 mesmo tempo das mais pacientes e henignas dispo-
siches moraes, merece bem um alto logar no convivio das na-
¢oes civilisadas. W e

Ji que nin é possivel realisar de uma so vez a rel‘m‘m1
de todos 03 nossos estabelecimentos superiores de instrucedo,
procuremos a0 menos ir provendo de remedio, a ponco e ponco,
ora n'um ora noutro, as necessilades que, a forca de serem
instantes e imperiosas, transformario dentro em pouco esses
mesmos estabelecimentos em institui¢des exoticas, despresti-
giadas, inuteis e ridicnlas, se nio nos apressarmos a valer-
fhes emquanto ¢ tempo.

No excellente relatorio que precede a proposta de lei a gie
nos referimos, se mostra com to.da a clareza e exaccio o es-
tado actnal da academia polytechnica do Porto, e se faz a com-
paracio d'este institnto com a eschHla centrat de Paris, ul_]ﬂ.
indole ¢ da mesma natureza.

Nio mira a proposta a equiparar a nossa academia 4 es-
cOla de Paris, nem a vossa commissio vos proporia tal medi-
da, porque a exiguidade dos nossos dinheiros publicos nio
se compadeceria com as avultadas despezas que para isso se-
ria necessario fazer.

Se nio hesitamos em solicitar a vossa approvacio para
esta reforma, é porque. no estudo que d’ella lizemos, come-
¢aInos por averiguar primeiro que twdo a sua parle econo-
mica.

Effectuar o melhoramento e ampliagio de qualquer ser-
vico publico, sem augmentar a despeza que com elle presen-
temente se faz, ¢ um problema cuja solugio parece impossi-
vel. Comtudo a boa vontade chega mnitas vezes a superar os
maiores obstaculos e a tornar exequivel o que se antolhava
como absurdo.

E’ de ver que, em taes casos, nio pode deixar de se tran-
sigir um pouco quanto & perfeicio da obra; mas em todas as
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cousas e para todos os effeitos, sempre valeu mais possuir um
instrumento relativamente bom, e, em caso de necessidade,
recompol-o e melhoral-o, a conservar outro que na sua ge- *
nuidade primitiva nio se preste ao uso para que se destina. | ‘

A academia polytechnica do Porto & composta actualmente -+~
de treze cadeiras, que fornecem a maleria dos seguintes cur- -

1 508 : e

} . ) . l " . ' .
Engenheiros de pontes e estradas. L
Engenheiros de minas. tvio g SR o ;
Engenheiros geographos. 4 a ' vt
Agricultores. : s
Mestres de fabricas, ete. o e et sl

As disciplinas da grande maioria das cadeiras sio ensina-
“das ’um anno apenas, ¢ portanto pouca latitude se lhes pode
: dar. Por oulro lado com tio limitado quadro de cadeiras, os

cursos sio imperfeitos e perfunctorios.

Propoe-se a creagio de cinco novas cadeiras, proveniente
do desdobramento da 3.%, 6.*, 9.* e 13.%, nas quaes se ensi-
nam respeclivamente a geometria descriptiva, a mechanica, a
chimica, a mineralogia, a geologia, a arte de minas ¢ a me- !

~ chanica applicada. "l

E' impossivel impulsionar o ensino das ciladas sciencias,
¢ preparar convenientemente os alumnos ndo so com o0s co-
nhecimentos praticos proprios de cada uma, como com as ha-
bilitacoes technicas que sio indispensaveis nas diversas pro-
fissdes para que habilita a academia, sem dotar melhor os seus
laboratorios, alargando a esphera dos trabalhos que n’elles
devem executar-se, ¢ sem proporcionar aos alumnos por
via de excur:des, ou de missdes de estudo pritico, os conhe-
cimentos de facto que nio podem aprender-se nos livros, nem
dentro do edificio da academia.

E’ por isso for¢oso dotar com alguns recursos, embora
modestos, os diversos servicos que se ligam com as missdes
e o estudo nos laboratorios. Para isso lembra-se, e com jus-
tica, a elevacio das propinas de matricula a 118520 réis como

N
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nas outras escolas do paiz, e o pagamento de 48500 réis por
.cada transito de uma para outra classe, licen¢a ou exame ex-
-temporaneo, como se pratica na universidade. Calcula-se que
‘* .. estes recursos deverdo fornecer i academia um rendimento
‘ : .-annual superior a £:0008000 reis, que serio destinados para
-0s fins que ficam expostos.
) Nio ha, na verdade, razio alguma que aconselhe ou jus-
-tifique a excepcdo que, com respeito s propinas de matricula,
I se di na academia polytechnica do Porto, ¢ por isso a vossa
t. .. - commissio acha legilimo o alvitre que se propde, por meio do
© gual se pode ampliar ndo so o ensino oral e theorico, mas
- tambem o estudo pritico e technologico, que conslitne a in-
) dole essencialmente industrial ’este instituto.
& -~ . Desnecessario ¢ abonar com mais delidas consideracdes,
" e 4 .que a vossa proliciencia suppre e dispensa, os motivos que
“levaram a vossa comiissio especial de instrucgdo superior a
. .considerar a proposta de reforma a que nos referimos, tio
» . ulil quanto inadiavel, a0 mesmo. passo gne nio exige o mais
pequeno sacrilicio do thesouro.

Por isso é a vossa commissio de parecer, de accordo com
w0 governo, que a referida proposta deve converler-se no se-
guinte projecto delei: o

Artigo 1.° A geometria descripliva e suas applicagdes, me-
chanica geral e cinemalica, actualmente professadas por um s
lente na 3.* cadeira da academia polytechnica do Porto, serio
lidas d’ora dvante em duas cadeiras; por ignal forma se pro-
cederd dcerca da mineralogia, geologia, metallurgia e lavra de
minas (6.* cadeira) e da chimica inorganica e organica (9.
cadeira) ; as disciplinas da 13.* cadeira (mechanica applicada
e construccdes civis) serio distribuidas por tres cadeiras.

§ 1.2 0 conselho academico procederd immediatamente &
revisio dos programmas dos cursos legaes da academia poly-
technica, ordenando e distribuindo as xnas materias pelas de-
soito cadeiras que ficam constitnindo o seu quadro, estabele-
cendo o ensino biennal waquellas que julgar conveniente, e
fixando o numero de annos de cada um dos cursos legaes da
academia, de accordo com o maior desenvolvimento dos est u-

. | o
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dos. Esles programmas, depois de approvados pelo governo,
serdo postos em vigor no anno lectivo immediato ao da ap-;
provacio d'esta lei.

§ 2.° Para occorrer s despezas cr eada% pelas disposicoes
precedentes, cobrar-se-ha a propina de 113520 réis e respe-
ctivo addicional designado no decreto de 26 de junho de 1880,
por cada matricula nos cursos da academia polytechnica, ¢ a
verba de #3800 réis por cada licenca de repeticio de acto sem
frequencia, exame final [ora da epocha competente, ou tran-
sito. entre differcntes classes. O excedente da receita serd ap-
plicado ao augmento das dotacBes dos gabinetes, a0s museus
do rveferido estabelecimento sciealifico, e ds despezas dos alu-
mnos em missio. ‘

Art. 2.° Ficam revogados o artigo 124.° § 3.° do decreto
de 29 de dezembro de 1836, o artigo 143.° do decreto de 20 4
de setembro de 1844 e mais legislagio em contrario. .

Sala das sess<oes, em 9 de abril de 1885, — Aveltno Cesar
A. Calirlo, Ignacio Francisco Stleeira da Motla, Bernardino
Machado, Alfredo da Rocha Peirolo, Jodo J. d’Antas Soulo
Rodrigues, W. de Lima, Jodo Augusto Teixeira, F. A. Cor-
reia Barata, relator. Tem voto dos snrs. deputados : Marian-
no de Carcalho, Lopes Vieira.

A commissio de fazenda conforma-se, ouvido o governo,
com o precedente parecer da illustre commissio de instruccio
superior.

Em commissio, 13 de abril de 1883. — Anlonio Maria
Pereira Carrilho, Marcal Pacheco, Franco Castello Bran-
co, Moraes Carvalho, Jodo MNarcellino Arroyo, Auguslo
Poppe, A. C. Ferreira de Mesquita, Pedro Roberto Dias da
Silra, Pedro Augusto de Carvalho, Correia Barala, L. Cor-
deiro, relator. Tem voto dos surs. deputados : Manoel d’As-
sumpcao, Adolpho da Cunha Pimen’el.

S
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-~ Parecer n.o A7 das commisses rennidas de instruecio publica
¢ de fazenda da camara dos dignos pares ,

AT v

e,

SENHORES. — As vossas commissoes reunidas de instruceio
publica ¢ de fazenda examinaram, com a minuciosa e demo-
rada allen¢io que o caso requeria, o projecto de lei n.° 14,

. vindo da camara dos senhores deputados, o qual tem por ob-
“jectivo principal o desdobramento de algumas cadeiras da aca-
“demia polytechnica do Porto, ¢ vem hoje dar-vos conta resu-

. mida e succinta dos resultados d’esse consciencioso estudo.

Senhores. Nio se propozeram os auctores do projecto tio
elevado designio como o de reconstruir de um so jacto, sobre
novas e mais largas bases, de harmonia com mais amplos e
modernos planos, a ji tio antiquada, carcomida e acanhada

fabrica da nossa instruccio superior ¢ especial. o

-

1

Nio os guiou mesmo o intuito de reconstrair de prompto
sob uma forma, se nio delinitiva e perfeita, ao menos nota-
velmente duradoura e completa, uma das partes mais impor-
tantes d'esse edificio, transformando desde ji a academia po-
Iytechnica do Porto em uma verdadeira poly'echnica indus-
triel, modelada sobre o organismo das suas similares em ou-
tros paizes mais adiantados na resolugio do problema da ins-
trucgio publica, dando-lhe assim e a final uma feicio technica
bem caracteristica e distincta que faria d'clla um dos orgios
mais essenciaes e proficuos da nossa instrucgio superior.

Nio ¢ que aos auctores do projecto fallecesse o animo, ou
nio sobrasse a intelligencia ¢ eultura para tio altos commet-
timentos, nem que a algum d’elfes escapasse esta verdade ja
agora banal e como que axiomatica, de que « uma instrucgio
solidamente organisada ¢ fundamento essencial de toda a mo-
derna actividade social, ¢ a mais segura garanlia do progres-
stvo desenvolvimento das nacdes ».

A historia, nas suas paginas mais recentes, como o racio-
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cinio @ priort, ensinaram por certo aos esclarecidos auctores

do projecto, como aos membros das vossas commissdes reu-

nidas, como a nos todos, que o paiz que se nio inspira d’es-

ta verdade da em breve a todos os outros o espectaculo lasti-

moso da irremediavel decadencia das suas institnigdes, da pro- " .
funda viciagio nos seus costumes, do fatal definhamento das
snas industrias, e da consequente diminui¢io pas suas rique-
zas.

- Convencidos, porém, os auclores do projeclo, como as vos-
sas commissOes reunidas, de que a realisacio de tio elevados
planos, a resolugio por completo de tio momentosn, comple-
xo e diflicil problema como o da reorganisacio delinitiva de
lodos ou de algum dos orgdos da nossa instrucgio superior
theorica ¢ technica, mal cabe na iniciativa e nas forcas de ou-
tros que nao sejam os supremos representantes da sociedade,
limitaram a proporcbes mais modestas, se bem que manifesta-
menle uleis e immediatamente realisaveis, o objectivo do pro-
jecto de lei que is vossas commissdes rennidas incumbe estu-
dar.

Antes, porém, de emprehender este estudo mais minucioso
do projecto, as vossas commissoes reunidas, convencidas de
que, em Portugal, os governos, distrahidos porvenlura os sens
cuidados e altencdes para assamptos que se lhes afiguraram
reclamar mais prompla solugdo, ndo téem feito em prol da
instrucedo nacional quanto fora para desejar, jazendo de ha
muito ¢ quasi por completo abandonados um dos seus ramos
e graus, a instruceio superior e technica, entenderam cumprir
opportunamente um dever indeclinavel, aproveitando o ensejo
proporcionado pelo estudo das linhas geraes d’este projecto
para solicitar para 3o momentoso assumplo a mais séria e
cuidadusa attencdo dos poderes publicos.

Isto posto entremos em mais minucioso exame do proje-
cto.

Tem elle por fim o desdobramento de tres das treze cadei-
ras que compdem actualmente o quadro de estudos da acade-
mia polylechnica do Porto.

Sio cinco as cadeiras_creadas por virtude d’este desdo- |
o - ""h'u——-\ 14
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bramento : duas theorieas, a geometria deseriptiva e a chimica
organica e analyse chimica; tres technicas, a arte ¢ lavra de
minas, ¢ duas de construcedes Civis; € as vossas commissdes
reunidas entendem que nio so a creagio d’estas cinco cadei-
ras ¢ essencial para legilimar a existencia na academia da
maior parte dos cursos technicos que wella actualmente se
professam, como absolulamente necessaria para qae os pode-
res publicos levantem com rasio bastante o como que inter-
dicto que desde 1873 pesa sobre a academia do Porlo no to-
cante a um dos seus fins legaes, o preparo de alamnos para
os cursos das armas scientificas professados na escola do exer-
cito.

.Y De resto, a natureza das cadeiras creadas bem deixa ver
que a parcial e modesta remodelagio (e estudos que actual-
mente se nos propde ¢ perfeitamente talhada de molde a nio
prejudicar qualquer. futura reorganisagio mais ampla no sen-
tido acima indicado pelas vossas commissdes.

O meio proposto pelos anctores do projecto, para que o
objecto d’elle seja realisavel 'sem encargo para o thesouro pu-
blico, parece is vossas commissoes eflicaz ¢ acceitavel. Con-
siste este mein na elevacio das propinas de matricula a um
pivel ainda inferior as que se pagam na aniversidade do Coim-
bra, approximadamente igual is NECESSATiAs parh cursar i es-
cola polytechnica de Lishoa, ¢ de maito inferior a0 que ¢ exi-
gido aos alamnos de escolas analogas, ainida nos paizes mais
pobres da Earopa.

Prova a méldia do numero de matricnlas realisadas nos
tres annos anleriores na academia, que ainda quando esse nu-
mero decrescesse de wm quartn, a elevacio proposta das pro-
pinas daria somma superior i quantia necessaria para cobrir
a despeza a fazer com as cadeiras creadas, e i vossa commis-
sio, nem repugna o principio de que as cartas dos cursos su-
periores, como instrumentos que sio de interesse e proveito
individual, devam ser conquistados & custa de um dispendio
‘relativamente elevado, nem parece rasoavel que em escolas da
mesma ordem sejam obtidas em tio diversas condicdes de des-
‘peza. '
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As vossas commissdes sio portanto de parecer que o pro-
jecto n.° 14, vindo da camara dos senhores deputados, seja
approvado, para que, convertido em decreto das cortes geraes,

suba i regia sanc¢io. oo
: Sala das commissdes, em 25 de maio de 1885. — Antonio

de Serpa, Mendonca Corles, Barros e Sd, Augusto Xavier
Palmeirim, Gomes Lages, José Pereira da Costa Cardoso,

“Thomis de Carvalho, Jodo Bapliste da Silva Ferrio de
Carvalho Mirlens, Coulo Monteiro, Francisco Joaquim da
Costa ¢ Silva, Ienrique de Macedo, relalor.

Tem voto dos exc.™*® sars.: Conde de Ficalho, Conde de
Gouveia, Visconde de Bivar, Telles e Vasconcellos.
§ 4

-+ Representacio do conselho da academia polytechnica do Porto

Seniones | — Ha quarenta e oilo annos que, por iniciativa |’

“de um illustre ministro da corda, era creada no Porto a Aca-
demia Polytechnica. Esta ereagiio satisfazia a uma necessidade
publica de dia a dia tornada mais manifesta: a de formar com
solida instrucgio directores de emprezas industriaes e de obras
civis. O pensamento de Manoel da Silva Passos foi de certo o
dotar o paiz wum dos scus centros mais populosos e activos,
de um ensino analogo ao que na Escola Central d’artes e ma-
nnfacturas de Paris fora iniciado, oito annos antes, pelos es-
for¢os e cooperacio de Olivier, Péclet, Lavallée ¢ Dumas; foi,
n‘uma palavra, o de crear n’esta cidade uma EscOla Polyte-
chaica industrial.

E’ certo, porém, que os meios fornecidos para realisar tal
ensino foram por demais insuflicientes para que os estudos ti-
vessem a intensidade necessaria “a uma solidd instruccdo te-
chnica; d’isto resultaram para o corpo escolar difficuldades
(uasi invenciveis na organisagio dos programmas dos estudos.

»
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E comtndo, apesar d’estas condicdes desfavoraveis, seja-lhe
licito dizel-0, a Academia tem visto sahir dos seus cursos no-
mes vantajosamente conhecidos na engenheria e sciencia por-
tugueza.

‘Nio nos cumpre nesla oceasido insistic em todos 0s de-
feilos de organisagio da Academia Polylechnica, sobre que
alias ja se tem manifestado desde muito, a direcgio ¢ conse-
lho escolares.

Citaremos somente um dos capitaes, a falta de numero in-
dispensavel de cadeiras onde fossem lidas as sciencias indus-
triacs, a ponto tal que desde longo LEMPO WM o1 mais pro-
fessoras, para (que nio fosse v a educacio scientifica minis-
trada aqui, tem tomado sobre si, sem remuneragio alguma, a
regencia ’alguns cursos indispensaveis a que a lei ndo atlen-
deu.

A insufficiencia de numero de cadeiras mais nma vez se
tornou manifesta ao conselio quando, ao organisar cn 1884
os quadros dos cursos legaes da Academia, de accordo com o
que lhe fora ordenado por portaria de 26 de junho de 1883,
pretenden attender ds juslas exigencias do ensino moderno.
Ji entio o conseltho notava que as cadeiras mais sobrecarre-
gadas de materias e onde, portanto, o ensino seria fatalmente
incompleto, eram: a 3.* cadeira, que comprehende a geome-
tria descriptiva ¢ suas applicagBes ¢ a mecanica racional ¢ ci-
nematica: a 6.%, na qual nio so estdo incluidas a mineralogia
e a geologia, sciencias historico-naturaes, como tambent a me-
tallurgia e a arte de minas, cujo ensino lem um caracter dif -
ferente; a 9.%, que comprehende nio sO a chimica mineral e
organica mas ainda a chimica analytica, i qual cumpre dar

" grande desenvolvimento ; e a 43." cadeira, que abrange quasi
i toda a sciencia do engenheiro civil, isto ¢, toda a mecanica
“ applicada e lodas as construccbes civis, sciencias eslas que na
Escola Central d’artes e manufacturas estio affectas a onze
professores ¢ dez repetidores, ¢ que nio devem ser lidas na
nossa escola por menos de tres professores. Esta simples ex-
posicio dispensa-nos de insistir, perante a vossa illustracao,
sobre a urgencia que ha-de ampliar n’estas quatro cadeiras o
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ensino respectivo a fim de que a educagio scientifica n’esses
diversos ramos seja uma realidade.

Tendo sido apresentado n’essa camara, em sua sessio de
24 do corrente, pelo membro d’este conselho dr. Wenceslan
de Lima, um projecto de-lei no qual se attende ao aperfei-
coamento do ensino academico pelo sew maior desenvolvi-
mento waquellas cadeiras em que elle & mais defliciente, vi-
mos pedir-vos que sanccioneis com o vosso voto um melho-
ramento da mais alta valia nio s0 para esta escola, como em
geral para o ensino publico.

" Dar, com elfeito, a devida amplitnde ao ensino technico,
nunca foi mais necessario do que hoje, em que ux principios
scientificos devem regular os processos imlustriags, ¢ em que
¢ weralmente reconhecida a falta de engenheiros devidamente |
habilitados para os diversos ramos da nossa industria.

' Iste ensino teshnico superior impde-se ainda mais pelo
desenvolvimento (que ja tem no ‘paiz o ensino elementar pro-
fissional nas eseolas, institulos e museus industriaes ; sendo,
por isso, nacessario dar-lhe o sen complemento indispensavel,
a instrpcedo technica superior.

Realisulos o3 melhoram:ntos consignaldos no projecto de
lei ¢ attendidas alyumas ontras necessidades que serdo expos--
tas ao governo de Sua Magestade, a Academia Polytechnica,
poideri entio desempenhar Jesassombradamente e sem os obs-
taculos de todas as especies que até hoje The tem entorpecido
a marcha, a missio que lhe compele na instrucgio superior
portugueza, missao_que ¢ especial e distincla da de todas as
outras escolas do paiz; e o conselho espera que o fard em
proveito publico. Porto, 30 de margo de 1885, — Dr. Fran-
cisco de Salles Gomes Cardoso, José Joaquim Rolrigues de
Freitas, Dr. Adriano de Paive Farie Leite Branddo, Joa-
quim de Asevedo Albuguerque, Antonio Joaquim Ferreira
da Silca, Dr. José Diogo Arroyo, F. Gomes Teixeira, Luiz

- Ignacio Woodhouse, Manoel Amandio Gonculves.

Tem o volo dos lentes: Francisco da Silva Cardoso,
Adriano d’Abrew Cardoso Machado, Manoel da Terra Pe-

¥,

)
/
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reira Vianna, Roberto Rodrigues Mendes, Guilherme Anlo-
nio Correia, Antonio Alexandre d’Oliveira Lobo.

§5

Representacao da Camara Municipal do Porto pedindo
a approvacdo do projecto de lei

SENHORES DEPUTADOS DA NAGRO PORTUGUEZA. — Em sessdo de *

25 de marco ultimo foi apresentada & vossa consideragdo pelo
snr. deputado Wenceslau de Lima um projecto de lei assigna-
do tambem pelos snrs. deputados Corrcéa de Barros ¢ Albino
. Montenegro, tendente a methorar o ensino na Academia Poly-
technica do Porto. Este projecto ¢ da maxima vantagem e uti-
lidade para collocar a Academia no pé em que deve estar, pun-

., €a inferior & Academia Polytechnica de Lishoa, e porisso a Ca-

mara Manicipal do Porto em nome da cidade, e das provincias
do Norte, de que ¢ capital, pede aos surs. deputados da Na-
¢io Portugueza que se dignem approvar o referido projecto de
lei. E na verdade tudo que for beneficiar 2 organisacio do en-
sino no primeiro estabelecimento scicutitico do Porto, € prestar
um sefvico nio so A inslruccio em geral, que sémpre Jucra
com o major numero d’estabelecimentos scieutilicos, mas tam-
y bem, ¢ especialmente, 4 cidade do Porto ¢ provincias do nor-
te, as mais bellas e as mais populosas de Portugal. E ao Porto
que os filhos d'estas provincias veem buscar o baptismo da
instruccio publica, que uma grande parte d’clles nio alcanga-
ria se tivesse de a ir buscar a cidades mais distantes, porque
os recursos, de que muitos d’elles, e suas familias dispdem,
lhes nio chegariam para uma permanencia ¢ habitagio em ci-
dade mais afastada, onde ndo encontrariam as condi¢des favo-
raveis, que o Porto lhes -offerece pela sua proximidade das lo-
calidades, e pelas relagdes commerciaes e outras circumstan-
cias, que s¢ ndo ddo enlre essas provincias ¢ oulra qualquer
cidade. -
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’ por estas e outras consideracdes, que i vossa iflustragio
parecerem justas e fundadas, que a Camara Municipal do Por-
to pede, como medida de vasto aleance, que o veferido proje-
clo de lei seja sem demora approvado.

Porto e Pacos do Concelho, 9 d’abril de 1885, — Aleran~
dre Carneiro de Vasconcellos, vice-presidente ; Antonio Ri-
beiro Moreira, Arnaldo Anselmo Ferreira Braga, José Car-
neiro de Mello, Fulgencio José Pereira, Miguel Boarenlura
du Silva Rangel, Manoel Carnciro Alces Pimen:a.

lteprcsenh(.m da Associacio Commercial do Porto

DIGNOS PARES b0 REIN0. — Perante essa muilo digna assem-
bléa esti pendente uma proposta de lei, da iniciativa do sor.
deputado dr. Wenceslau de Lima, ¢ assignada tambem pelos
illustres deputados Corveia de Barros ¢ Albino Montenegro,
pelo qual se procura desenvolver, vegularisar e aperfeicoar até
onde s¢ julga possivel desde ji, nas actuaes circumstancias, ¢
_sem gravame do thesouro, o ensino industrial superior que o
‘estado fornece na academia polytechnica do Porto, por meio
do desdobramento de algumas cadeiras, que faculte dar mais
amplitude ao ensino das materias alé agora inconvenientemen-
te accnmutadas, no intuito de tornar assim a inslrucq;‘w mais
‘proveilosa, pratica e completa.

Em face d’esta tentativa de melhoramento para um dos in-
stitutos de ensino superior que o estado mantem westa cida-
de, a associagio commercial nio podia deixar de applandir e
apoiar a louvavel iniciativa da camara electiva.

Mas além deste motivo geral que influe no animo dos
abaixo assignados, para quem todos os melhoramentos, ¢ em
particular os de ensino publico, se afiguram poderosos ele-
mentos de progresso, ha um interesse muito especial que no

N
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caso presente sascitou vivamente as attengbes do corpo do com-
. mercio d’esta cidade.

Sabeis, senhores, que na academia polytechnica, a par do
- ensino superior industrial, ha organisado um curso superior
de instrueeio commercial, e esta instituicio interessa directa-
_7mente i classe a que os abaixo assignados se honram de per-
tencer, por isso que nos tempos de hoje a illustragio e allura
~do espirito sio precisas em todos os ramos da aclividade hu-

mana, e em qualquer posicio social.

Esta associagio, como interprete das aspiracdes da sua
classe, deseja ardentemente que esse curso de instruccio scien-
ifica destinado ao commercio possa ser o mais altamente pro-
ficuo e fructuoso, e (que os scus beneficos resultados se ealcn—
dessem e alargassem ds mais amplas proporcoes. :

Como, porém, se haja notado o facto pouco satisfactorio de
ser o alludido curso sempre mediocremente concorrido, nio
obstante os reconhecidos meritos ¢ competencia provada do
illustre professor da cadeira de commercio, a associagio com-
mercial pensa que no.momenlo de se remodelarem algumas
partes da organisacio do ensino na academia, fora tambem
opportuno e adequado que se effectuasse uma reforma no cur-

j so do commercio, por virtude da qual este ensino utilisasse
fargamente a respectiva classe, em cujo beneficio foi evidente-
mente institnido na nossa cidade; e n'este sentido, sc tivesse
volo na materia, proporia a creacdo de leituras e demonstra-
¢Oes praticas em um curso nocturno, ao qual certamente po-
deriam concorrer muitos ouvintes impossibilitados de frequen-
tar as ligdes diarias.

Com isto ndo quer, porém, a associa¢io por modo algnum
complicar ou estorvar o andamento da proposta, tal qual foi
presenle & assembléa dos illustres representantes da nacio.

Antes deseja e pede & camara dos dignos pares que a ap-
prove com urgencia, convencida como esti de que por essa
forma muito Inerard o ensino technologiro na academia, e que
dentro dos meios propostos se encoatram disposicdes com as
(uaes bastante poderi aproveilar o curso commercial, que
tanto interesse inspira a esta associa¢do, e para cujo aperfei-




coamento ella dircctamente contribuiria se 0s seus recursos fi-
nanceiros 1o permitlissem no momento actual.

Certa, pois, esta associacio de que o illustrado conselho
academico ndo deixard de attender convenientemente este pon-
to dos melhoramentos reclamados no curso do commercio,
logo que lhe seja dada auctorisacio e concedidos 03 meios
que se propdem no projecto, vem n’esta convicgdo secundar 0s
esforcos dos illustres proponentes, e — Pede respeitosamente
a prompta approvagio da referida proposta de lei, da qual
justamente e esperam vantajosos resultados para o ensino
publico ¢ interesses economicos d’esta cidade. —E. R. M.—
Porto e associacio commercial, 29 de abril de 1885, — Presi-
dente, Ricardo Pinto da Cosla; —1.° Seeretario, Antonio
Manoel Lopes Vieira de Castro; — 2.° Secretario, Jodo Ba-
plista de Lima Junior.
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§ 7
Representacio da Junta Geral do districto do Porto

DIGKOS PARES DO REINO DA NAGAO PORTUGUEZA. — A’ vossa alla
apreciagio de assembléa legislativa foi presente um projecto
de lei, ja approvado na camara dos senhores deputados, onde
a sua iniciativa foi tomada pelos illustres membros daquelle
corpo politico, os sars. Wenceslau de Lima, Corrcia de Bar-
ros ¢ Albino Montenegro. & approvacio d'esse projecto, vele-
rindo-se a um melhoramento de grandes resultados para 0
Porto, como seja a reforma da sua academia polytechnica,
nio pode ser indifferente & corporagio composta dos signata-
rios da presente representaciio; ¢ ¢ por isso que a junta geral
deste districto vem respeitosamente perante vos sollicitar a
approvacio ’esse projecto, ji por igual sollieitada por duas
importantes corporacoes do Porto, i sua camara municipal e
a sua associacio commercial.

Collocar a academia polytechnica do Porto em condicdes
de poder igualar-se o mais possivel em resultados praticos &
escola polylechnica de Lisboa é um altissimo servico prestado

~

N




202 : ; ANNUARIO DA ACADEMIA

a toda a regiio do norte do reino e particularmente i cidade
e ao districto do Porto, e ¢ por tags motivos que exla junta
geral sollicita a vossa altissima cooperacio em regularvisar ¢
.aperfeigoar até onde for possivel por meio do_desdobramento
e creacio de cadeiras novas o ensino ’aquelle importante es-
‘tabelecimento, tendo todavia em consideragio as acluaes cir-
cumstancias do thesouro, que em todas as questdes, como
muito hem sabeis, devem ser da maior ponderaciio.

Entendido, como fiea dito, que a proposta de lei, de que
se trata, importa am melhoramento de primeira ordem para
os povos comprehendidos na area do districlo, cinjos interes-
ses representa, esta jonta geral — Pede respeilosamente a ap-
provacio da referida proposta de lei, cujos resultados sio ob-
vios para o desenvolvimento ¢ economia do districto.

Porto e sala das sessOes da junta geral do districto, em 15
de maio de 1885. — Antonio Ribeiro da Costa e Almeila,
Presidente interino. — Visconde de Barreiros, José Manoel
da Costa Faria ¢ Silva, Anfonio Goncalves Ribeiro, Alfre-
do A. Albergaria de Castro e Stlea, An'onio Pinheiro Car-
neiro, José Torqualo Teireira Soares, Joaquim Nogueira
Soares Vicira, An'onio. I'inlo de Mesquita Carvalho Maga-
lhaes, A. N. de Azevedo Magalhdes, lenrique Maria Ferraz
Vianna, Antonio Camello £’ tImeida Carvalho, Jouquim An-
lonio d’Ascencdo e Oliveira, Joaquim {’Araujo, Viee-Secre-
tario. .

: -
Artigos extrahidos do « Commercio do Porlo»

Porto 15 de abril,
ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO

Reformando a antiga Academia de Marinha e Commercto,
quiz Manoel da Silva Passos dotar a cidade do Porto com um
nstituto onde fossem devidamente ensinadas as. sciencias in-
dustriags; assim o iz com toda a clareza no preambulo do
deereto de 13 de janciro de 1837.
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Passos Manocl nio foi ministro durante tempo sufficiente
para realisar aquelie pensamento; e de todos os seus succes-

sores nio houve um sO que pozesse verdadeiro ¢ eflicaz em-Y

penho em dar as provincias do norte uma boa eseola superior|
dedicada A industria; os varios decretos que modilicaram a
Academia Polyteehnica nio satisfizeram as principiaes necessi-
dades do ensino; de sorte que ainda hoje alli ha cursos que de
modo algum correspondem ao fim a que se destinam.

Um projecto apresentado na camara dos snrs. deputados
pelo sor. Wenceslan de Lima, e assignado tambem pelos sars.
Albino Montenegro ¢ Corréa de Barros, procura em parle
preencher algumas das Jacunas desde muito assaz notadas no
quadro das cadeiras da Academia Polytechnica: o artigo 1.°
diz assim:

«A geometria descriptiva e suas applicacdes, mechanica
geral ¢ cinemalica, actualmente professaldas por um so lente
na 3.8 cadeira da Academia Polytechnica do Porto, serdo lidas
d’ora avante em duas cadeiras; por igual forma se procederd
acerca da mineralogioa, geologia, metallurgia ¢ lavra de mi-
nas (6.° cadeira); ¢ da chimica organica ¢ inorganica (9.° ca-
deiva); as disciplinas da 43.* cadeira (mechanica applicada e
construcgdes civis) serdo distribnidas por tres cadeiras.»

0 snr. Weneeslau de Lima fundamentou do seguinte modo
esta disposicio:

«Para fazerdds ideia do modo como se acham sobrecarve-
gadas as mencionadas cadeiras ¢ da impreterivel necessidade
de as desdobrar, por-vos-hemos em paralielo perante o mes-
mo quadro de diseiplinas 0 seu numero na Academia e na Es-
eoli Contral de Paviz, a qual tem servido de typo e modelo a
outras da mesma ordem no estrangeiro e a_cujo grupo peda-
gogico a nossa polylechnica perlence. -

"« 0 ensino de geometria deseriptiva e snas applicacdes, da
mechanica em geral e da cinematica, materias todas professa-
das na 3.5 eadeira da Academia Polytechnica, esti conliado na
Excola Central aos cuidados de 2 professores, 2 repelidores e
1 chefe de trabalhos.

« As disciplinas, que actnalmente abrange a 6.* cadeira,

1
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mineralogia, geologia, metallurgia e lavra de minas, sio expli-
cadas na mesma Escola por 3 professores e 3 repelidores,
sendo de 2 annos o curso de exploracio de minas. Para o en-
sino da ‘chimica, que conslitue o da 9. cadeira, ha 4 profes-
sores, 4 repetidores ¢ 2 cheles de trabalhos priticos. Emfim,
as variadissimas doutrinas ensinadas em 2 annos na 43.* ca-
deira por um so professor (mechanfca applicada e construc-
¢des civis) sio entregues na Escola Central aos assiduos cui-
dados de 11 professores ¢ 10 repetidores !»

Seria, portanto, necessario augmentar muito as despezas
para que a Polytechnica do Porto igualasse a Eseola Central
de Pariz; mas se o estado de nossas financas obriga a ser
modestissimo nos gastos, e sO 0s acrescentar no caso de ex-
trema necessidade, o projecto agora apresentado ao parlamento
ministra 4 Academia parte do que lhe & indispensavel e nio
aggrava a siltacio do thesouro; obedece ao principio de nio
acrescentar o dispendio sem melhorar equivaleniemente a re-
ceila; para ixxo cleva a taxa das matriculas; segundo a esta-
tistica da Academia, os novos recursos provaveis bastam com
effeito a assegurar a quantia correspondente ds quatro cadei-
ras que serio creadas; alé se julga que haveri excesso, o
qual deverd destinar-se a melhoramentos de varias especies e
a subsidiar os mais distinetos alumnos para desempeunho de
missoes scientificas.

Na creaciio de quasi todas as cadeiras, bem como na de
receita, o projecto louvavelmente adopta parte de oulro que
pelo consellio academico foi approvado em 3 de fevereiro de
1882 e remettido ao governo; no relatorio que o acompunhou

punln-\e ji em bom relévo o inconveniente de ensinar n’uma

$0) Ldlltﬁlld, embora em curso bicnnal, todos os oonhcumcnlos
especiaés_do engenheiro; o um\elho calendia necessario re-
Wa\/
partir pelas seguintes quatro cadeiras as disciplinas alli tio in-
commodamente amontoadas : 1.* — Mechanica applicada i re-
sistencia dos materiaes ; 2.2 —Thermodynamica ¢ machinas a
vapor; 3.* ¢ &.*— Conslrucedes civis.
Actualmente pertencem & 43.* cadeira:
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1.2 anno — Resistencia de maleriaes, Estabilidade de cons-
truccdes. Construecoes em geral. Vias de communicagio. Pon-
tes e todas as especies. Theoria das machinas de vapor. Geo-
metria descriptiva applicada ao corte das pedras.

9.2 anno — Hydraulica ; construcgoes hydraulicas. Cami-
nhos de ferro. Theoria das sombras. Perspectiva linear. Stereo-
tomia das obras de madeira.

Nio pode esperar-se gue todas eslas materias sejam conve-
nientemente professadas por um s lente, e estudadas em dous
annos com a profundeza propria de um estabelecimento de
instruceio superior; desdobrar n’umas pouncas a 13. cadeira
8, portanto, uma necessidade que o projecto sensalamente pro-
cura satisfazer.

Pelo projecto do snr. Wenceslau de Lima haveri duas ca-
deiras para o ensino da chimica; nio ¢ demasia n’onm tempo
em que sio tio vastas as applicacdes d'essa sciencia; aldm
d’isto, como na Academia se estuda o curso preparatorio das
s Escolas Medico-cirargicas, é indispensavel ensinar conm largue-

za a chimica orgavica. Pelo que respeita & geometria deseri-
pliv":i"e stas applicacdes, & mechanica geral ¢ & cinematica,
tambem nio pode taxar-se de demasia o desdobramento da
3. cadeira.

Por tudo isto approvamos o pensamento fundamental do
projecto ; mas nio occullaremos que ao progresso e a utili-
dade da Academia Polytechnica importa muito que os program-
mas sejam formulados de modo que se aproveite completa-
mente o ensino dos Iycens; por outras palavras: ndo se in-
clua n’elles, a nio ser como breve introducgio, ou recordagdo
de principios, nenhnma das materias que ji foram ensinadas
nos lyceus; ¢ evidente que por isto nido se’exclue o desenvol-
vimento e o aprofundar das disciplinas professadas nos insti-
tutos secundarios ; pelo contrario, isto claramente compete a0s
estabelecimentos superiores.

“Pambem ¢ necessario que o ensino tenha, quanto possi-

vel, uma tendencia pratica, ou, para melhor nos exprimirmos,
 verdadeiramente industrial; cumpre que 0s exercicios acom-
panhem ou sigam [requentemente as liges dos professores

)
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nas cadeiras de sciencias applicadas; ;1liaz formar-se-hio ua~/
I valheiros diplomados, ou encartados, ou engravatados, para
| uso de saldes ¢ seeretarias em vez de homens lahonosos e il-
] lastrados para beneficio das fabricas, dos escriptorios e das
\{obras publicas.” Os bons ﬂabmuu e muzeus sio indispensa-
veis para que isto se consiga. Parece-nos tambem quie 0 sys-
tema «e provimento de algumas cadeiras, sendo de todas, deve
ser differente do actual.
> A Academia Polylechnica do Porto ahi tem vivido sem que
" " 10 Estado cuide muito d’ella; em 1857, isto &, no fim da sua
carreira parlamentar, Passos Manoel deplorou a mesquinhez
da dotacio d’esse estabelecime nto; nos 28 annos desde entio
quasi volvidos, alguns melhoramentos se realisaram; mas
quanto nio ha ainda a fazer1 O projecto a que alindimos pro- .
cura realisar parte do muito que ji devia estar effectuado; &
de esperar que ao menos agora as corles o approven.
Nio desconhecemos que fora melhor wma reforma com-
’ pleta; mas receiamos que por causa do bom se perca o sof-
frivel. '

E assim como a0 Estado cumpre favorecer o ensino techni-
co, e, portanto, aperfeicoar a Academia, & camara municipal
do Porto muito especialmente corre o dever de contribuir efli-
cazmente para que se conclua o edificio; tal qnal se acha, &
prova conlra a administracio municipal e nacional.

Rodrigues de Freitas.

- Porto, 10 de junho de 1885,
ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO

Um facto sobremaneira notavel para a Academia Polyte-
chnica exige que nos occupemos um tanto demoradamente da
organisagio d'este estabelecimento scientifico, que pode pres-
tar servigos relevantissimos ao norte do paiz. O facto a que
alludimos 8, como se sabe, a approva¢io do projecto de- lei
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"
que reorganisa os estudos na Academia, projecto devido @ ‘i
iniciativa do illustre deputado e lente da mesma Academia, 0
sor. dr. Wenceslau de Lima.

Estamos tio pouco acostumados a veér os poderes publi-
cos beneficiar a Academia Polytechnica, conceder-lhe mesmo
aquillo a que ella tem direito, que achamos motivo para alvo- ,
roco no facto importante que acaba de dar-se. Desde muitos
annos ndo alcanca aquelle estabelecimento um melhoramento ¥
tio assignalado, um tio notavel elemento de progresso para
esse instituto que, apesar de Lo esqueeido nas regides offi-
cines, tem dado a0 paiz muitos dos seus mais distinetos fane-
cionarios, muitos talentos apreciados em diversos ¢ ampos das
lides intellectuaes. i

I’ justo que ao fallarmos do projecto fallemos tambem de ]
(uanitos w'elle cooperaram. A merce, alias justissima, feita &

Academia, foi 3o valiosa, que o reconhecimento nio deve ser
pequeno; oxali que, pelo menos, esse reconhecimento possa
incitar novas dedicagoes., / ‘

0 valor do projecto é grande; amplia o ensino na Acade-
mia, distribuindo por tres cadeiras a mechanica applicada e
chnstrneedes publicis, que constitniam alé agora a 13.# cadei-
ra: estatuindo que a mechanica geral, a cinemalica ¢ a geo-
melia desceriptiva ¢ suas applicagdes, lidas até aqui por um
<0 lente na 3.* cadeira, sejam confiadas a dous professores;
desdobrando ignalmente as duas cadeiras que havia, uma para
o ensino da mineralogia, geologia, metallurgia e arte de mi-
nas (6.* cadeira) e outra para a chimica mineral ¢ organica e
analyse chimica (9.* cadeira). Authorisa o conselho academico
i revisio dos programmas dos cursos legaes da Academia,
para, depois de approvados pelo governo, serem postos em
vigor no proximo anno lectivo. Consigna o principio salatar e
ulilissimo das missoes scientificas dos alumnos, hoje sanceio-
nado vanlajosamente em lodas as escolas de applicagio. Cria,
sem gravame para os alumnos, nio sO a receita para as mis-
sOes como para o augmento das dotacdes dos gabinetes e dos
muzeus da Academia, igualando a multa das matriculas na
Academia & das escolas medico-cirurgicas.
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Recordemos a marcha do projecto através do parlamento ;
lembremos os nomes de gquem mais cooperou na sua appro-
Vagio.

0 projecto foi apresentado ma camara dos suors. deputados
pelo digno lente da Academia o sor. dr. Wenceslau de Lima
em 24 de mar¢o ultimo ; teve parecer favoravel das commis-
soes de instrucgio superior e fazenda, sendo relator o sor. dr.
Francisco Augusto Correia Barata. Em 27 e abril subiu &
camara dos dignos pares, onde obteve parecer favoravel das
commissoes de instruceio publica e fazenda, sendo relator o
snr. Henrique de Macedo; e {oi approvado em 30 de maio.

Mais de uma corporagio apoiou briosamente o projecto. O
conselho escolar da Academia representon as dnas camaras
legislativas pedindo a approvacio d’elle, sendo a representa-
¢ao dirigida & camara dos snrs. deputados apresentada em 13
de abril pelo snr. dr. Wenceslau de Lima; ¢ a dirigida & ca-
mara dos dignos pares, em 4 de maio. pelo lente jubilado da
Academia Polytechnica, o snr. dr. Pereira Cardoso.

A digna direcgio da Associaciio Commercial representou no

“mesmo sentido, contribuindo assim para o engrandecimento

de um estabelecimento a que o commercio pade vir a dever
valiosos servicos desde que o ensino se torne mais proficuo.
A representacio d’essa distincla corporagio foi apresentada na
camara dos dignos pares, em 6 de maio, pelo snr. conde de
Caslro.

A camara municipal do Porto ¢ a junta geval d’este distri-
clo manifestaram tambem a sua adhesdo ao projecto, envian-
do ao parlamento representacdes.

Por ultimo, devemos citar o snr. ministro do reino, que
acompanhou sempre, com os melhores desejos, este pro-
jecto. .

Para se apurar o valor do servico que com este projecto
foi prestado & Academia Polytechnica, seria preciso lembrar os
xethldos esforgos envidados durante largos annos para que o
ensino, que se resentia dos defeitos da primitiva organisagio,
tomasse uma feicio mais racional, mais accommodada ao ca-
racter de uma escola de applicagdo. Esses esforgos foram,
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porém, quasi sempre improficuos, o que, felizmente, nio acon-
leceu agora.

Para se apreciar quanto a Academia se tem empenhado
pelo seu engrandecimento, volvamos uma ligeira vista sobre o
seu passado.

A" Academia Polytechnica do Porto, pela lei da sua crea-
¢do, coube no paiz a implantacio do ensino das sciencias in-%
dustriaes (decreto de 13 de janeiro de 1837, artigo 155.°). In-
felizmente, fora defeituosa em pontos essenciaes a organisacio
dada & Academia; e ndo cuidaram os governos posteriores de
corrigir estes defeilos, como certamente estaria na mente do
legislador que a decreton.

Com efleito, segundo a reforma de 1837, que definiu a fei-
¢do pedagogica da Academia, deveria ella ser destinada a for-
mar engenheiros civis de todas as classes, entre elles os de

(minas, de poules e estradas ¢ constructores, officiaes de ma- |
rinha, pilotos, commerciantes, agricultores, directores de fa-
bricas e artistas. Para todos estes cursos eram destinadas onze
cadeiras, a saber: quatro de mathematicas puras, uma de de-
senho, uma de artilheria ¢ tactica naval, (uatro de sciencias
physicas on philosophicas ¢ uma de commercio.

Entre estes cursos alzuns ha, como o de engenheria civil,
que téem o caracter de cnrsos superiores ; mas a par (’estes
conlam-se o de artistas, o de pilolos, elc., que eslio longe de
ter essa feicio. Uma tal ligagdo é sobremaneira inconveniente;
T - Y
0 ensino com o caracter de superior nio pode ter a feicio es-
pecial exigida para fazer parte de um curso de preparagao
para uma arte ou um officio.

Demais, o numero de cadeiras era muito pequeno para en-
sino tao variado. Em 1864 dizia a este respeilo o snr. José |
Maria de Abreu :

«A multiplicidade e qualidade dos cursos, e-a simples in-
dicagio das materias que em cada cadeira se devem lér, bas-
tam para convencer ainda os menos versados em taes assum-
ptos de que era impossivel abranger em numero de cadeiras
tdo limitado para tantos e tdo variados ensinos uma instruc-
630 que ndo fosse insufficiente, por demasiado elementar,5 para '

1
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os cursos superiores das mais clevadas sciencias applicadas ;
ou inaccessivel, por superior e transcendente, para os que se
destinam a classes industriaes ¢ de artistas.» :
avia, porém, ainda oatro defeito e nio pequeno. Se o nu-
mero de cadeiras de sciencias geraes se podia considerar como
maito sufficiente para as necessidades do cosino nos diversos
cursos, era, pelo contrario, limitadissimo o numero das scien-
cias indastriacs propriamente ditas, faltando algumas cadeiras,
sem as quaes nio ha ensino technico. Assim, para o curso de
engenheiros de minas nio havia uma cadeira especial de mi-
neralogia, geologia ¢ montanistica; tanlo para esle curso, co-
mo para o de engenheiros de ponles, estradas e construclores,
nem sequer se fazia mengdo no decreto do ensino das cons-
truccoes e da mechanica applicada, competindo apenas ao len-
te da 2.5 cadeira, ji sobrecarregado, o ensinar os principios
de mechanica, ¢ ao da 8.* a mechanica industrial. O ensino da
chimica, tio necessario a0s cursos industriaes, estava emn uma
unica cadeira ¢ abrangia a chimica geral e analytica, a chimi-
ca indastrial ou artes chimicas ¢ a lavra de minas. Para quem
conhece as necessidades Leste ensino, ocioso, por certo, serd
dizer que, sobre tin falsas bases, de poico poderia elle sevvir,
Como se fossem pequenos os defeitos que apontamos, dis-
punha o artigo 157.° do Decreto de 13 de janeiro de 4837 que
a 1.* cadeira (arithmetica, geometria clementar, trigonometria
plana, algebra até is equac¢des do 2.° grau) substituisse a 5.2
cadeira creada para o Lycen d’esta cidade; e que do mesmo
modo as cadeiras de physica, chimica ¢ principios de historia
natural do Lycen fossem substituidas pelas cadeiras 7., 8. ¢
9.* da Academia, de modo que o Lyceu vinha a ficar em parte
dependencia d’ella. * Se estas providencias, das quaes resul-
tava alguma economia para o thesouro, poderiam dar aos cur-
sos da Academia uma frequencia numerosa, tinham em com-
pensagio a desvantagem de obstarem a que s désse ao ensino

1 Artigo 161 do Decreto de 18 de janeciro de 1837; e art. 42 do Decrelo
de 17 de novembro de 1836,
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a elevaciio que elle devia ter n’um curso superior; ou, de ou-
tro modo, seria de todo improlicuo para os alumnos.

.0 conseltho academico ainda tenlou remediar alguns dos
defelt()s apontados; por exemplo, passou o estudo da mecha-
nica geral ¢ industrial para a 3.* cadeira (geometria descripli-
va), e incluiu na G.* cadeira (artilberia e tactica naval) o en-
sino das construccdes ; mas era-lhe lmposslvel sanar todos os

mais defeitos.

Para trabalhos priticos a Academia tarde comegoun a gozar
de alguns elementos. Apezar de decretados pelo arligo 165
do citado decreto de 1837 os laboratorios e officinas para os
trabalhos priticos, so mais tarde, em 1844, ¢ que foi dada .
authorisacio para estabelecer dous d’elles, o laboratorio chis..-
mico e o jardim botanico. Até 1864, porém, pode dizer-se, nio
gastava o thesouro nio so com estes estabelecimentos, como
com a compra de livros para a bibliotheca, acquisi¢io de es-
tampas, expediente, repara¢do do edificio, cte., senio a quan-
tia de 4005000 réis, com a qual quasi nada se podia adquirir.
So vinte annos depois da creacio da Academia ¢ que princi-
piou a ligurar no orcamento para a conservagio e aperfeigoa-
menlo dos estabelecimentos academicos a quantia de 6505000
réis, que depois passou a 8505000 réis.

Comprehende-se, em face d’esta parcimonia do orcamento,
que os gabinetes estivessem muito pobres.

Nada haveria mesmo se nio fosse o zélo ¢ dedicacio de al-
guns professores. Em 1861, o director da Academia commu-
nicava ao governo, nos seguintes lermos, as provas de dedica-
¢do_dadas pelos professores. AT
" «Parte do que ha ¢ devido ao ztlo e abnegacio dos lentes.
Assim, por exemplo, para a fundagio do laboratorio cedéra o
lente de chimica uma parte dos seus ordenados; para a com-
pra de cerlos objectos scientificos, para os quaes nio basta-
vam os meios offerecidos pelo governo, os lentes Arnaldo An-
selmo Ferreira Braga, da cadeira de zoologia, e Joaquim Tor-
quato Alvares Ribeiro, da de astronomia, offereceram- -mey
5056000 réis cada um.»

Estas palavras merecem ficar registradas.

J
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No artigo seguinte apreciaremos a marcha da Academia
Polytechnica depois do que deixamos enunciado.

B. C.

Porto, 12 de junho de 1884.

Mais de um ensejo favoravel se apresentou para que a Aca-

demia Polytechnica obtivesse, com a diminai¢iio do numero de

H cursos n’ella professados, uma organisacio mais perfeita no

ensino. Infelizmente, nada se conseguiu, apesar dos esforcos

e 4 do conselho academico, que em 1864 se.manifestou favoravel-

mente & suppressio de alguns dos cursos, dos quaes uns nio

téem existencia real e outros representam um verdadeiro ab-
surdo, tal ¢ a sua pessima organisacio.

Um d’esses ensejos, a que nos referimos, foram as refor-
mas da instruc¢io secundaria e especialmente a lei de 12 de
agosto de 1854, que estabelecen nos lyceus as cadeiras de
principios de physica, chimica e introduc¢do i historia natural,
¢ a de arithmetica, algebra, geometria e trigonometria plana
e que exigiu o exame d’estas disciplinas como habilitagio ne-
cessaria para a primeira matricula na Academia.

Outro ensejo foi a creagdo de escolas e institutos indus-
triaes e agricolas, pelos decretos de 16 e 30 de dezembro de
1852, destinados ao ensino industrial elementar e médio, e ao
ensino especial agricola.

* A reforma de 20 de setembro de 1844 * nio trouxe grandes
fructos se attenden a algumas das reclamacdes do conselho -
/ aca(lemlco offendeu as verdadeiras aspiracoes da Academia #
/ decrelando a suppressio da 6. cadeira, em que se ensinavam
sas s construcedes publicas. A Academia ficon em uma posigio
"sobremaneira embaragosa; sem aquella cadeira, como poderia
v preparar os engenheiros civis? Baldadas, como quasi sempre,

1 0 decrelo de 20 de setembro de 1844 deixava, no artigo 50, subsistiv
a communidade da cadeira de arithmetica e geometria.
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foram as suas reclamacGes. Tiraram-na d’essa situacio emba-
. racgosa, primeiro o illustre José Victorino Damasio ¢ depois o
lente substituto snr. Gustavo Adolpho Gongalves e Souza, que
se offereceram para reger gratuitamente a referida cadeira,
prestando assim um valioso servigo.
A voz da Academia, reclamando os melhoramentos mais
- indispensaveis, era sempre despresada; nunca a escntaram.’
Os directores reclamavam nos seus relatorios annuaes ; o con-
selho escolar expunha collectivamente, em 1epw>entagoes, )
estado cahotico da organisacio academica; mais de uma voz

eloquente defendeu briosamente a cansa da Academia ; masL/

tudo era baldado, tndo inutil.

Nessa louvavel campanha justo € especialisar um dos mais
valorosos luctadores. Referimo-nos a um dos lentes mais dis-
tinctos e respeitaveis que teve a Academia, o finado Joaquim
Torquato Alvares Ribeiro. O seu bello talento, o seu esforgo
decidido estiveram sempre ao servico da causa benefica do en-
grandecimento ’aquelle instituto ; nos discursos proferidos em
sessoes solemnes de abertura das aulas fallava com ardor das
necessidades da Academia Polytechnica; e perante el-rei dizia
o illustre professor em 30 de novembro de 1863 :

——7 «Senhor! —e¢ em enscjo tio solemne deve dizer-se toda a

verdade — ha 26 annos que a antiga Academia do Porlo, crea-
da a expensas suas (exemplo unico no paiz) fora elevada no
reinado de vossa augusta mde, sendo ministro Passos Manoel,
a Academia Polytechnica, e a lei lhe prometten os gabinetes e
escolas praticas de que carecia para bem cuomprir as novas
obrigacdes que se lhe davam. Vai em oulros tantos annos que
incessantemente se reclama a execugio d’essa promessa, e 0
augmento de cadeiras, que era uma necessidade, mormente
depois que ainda se lhe supprimira uma. E guando a estas
reclamacdes se nio attendia, quando até por alguns annos
nem as mesmas substitui¢des vagas se preenchiam, a despei-
to das repetidas instancias do conselho academico, davam-se
" a outras escolas novas cadeiras, e a algumas se duplicavam
as substituicdes, e se enriqueciam (e ao menos prestavam esse

servico & sciencia) os gabinetes e escolas priticas da capital.

v
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Ao passo que o tributo que espontaneamente haviam offereci-
;do pagar para se levantar um edificio condigno, fora absorvi-
‘{do para o thesouro com outra denominacio e nova forma na

“cobranca, e essas obras pararam, se levantava um sumpluoso

“edificio na capital. .. e ainda bem que a0 menos aos institu-
tos d’alli se aucn(lm como o dunanddva a dmmdzule do pau
e o culto da sciencia. . By

Porém, nem o ztlo do professorado, nem o 'mlm‘ do< seus -
alumnos succumbe —os seus lentes completam os cursos,
lendo, até gratuitamente, e tendo alguns de accumular mais
que uma leitura, as disciplinas para que lhes nio davam ca- - .
deiras. Pensar-se-hia, senhor, que lanto z¢lo pelo ensino, tan-

, ta dedicacdo pelo aproveitamento dos alumnos, faria emmu- -
decer os adversarios da instrucgdo publica no Porto, merece-
‘ria 20 menos algumas palavras de louvor ! E quem o acredi-
taria? a tudo isto responde-se com projectos de regulamentos,
desattendendo tantos esforgos, vedando a sua continuaciol que-
riam até se revogasse a lei a pretexto de um programmaly»

Por ordem do governo, veio, em 18G4, o snr. Jos¢ Maria -
de Abreu, vogal eflectivo do consellio superior de instruceio )
publica, fazer uma inspeccio extraordinaria & Academia Poly-
technica; e no relatorio que escreven dcerca d'esta commissio - .
de servico poz em relévo os defeitos da organisacio da Acade-

» mia, propondo ao mesmo tempo as medidas (ue julgava ne- .

| cessarias para a reforma dos estudos. Por esla occasiio, o

conselho academico mostrou bem claramente o que era pre-
ciso fazer-se, ¢ declarou: 1.° que o curso de chimica devia
ser lido em duas cadeiras em vez de uma, como até alli; 2.°
que se creasse uma cadeira de mineralogia e geologia e outra
de docimasia ¢ montanistica; 3.° que o ensino das applicacdes
reclamava pelo menos a creagio de quatro cadeiras, podendo-
se por enldo supprir o ensino com lres, uma para mechanica
| racional e cynematica; outra para construccdes; ¢ ontra para

¢ machinas de vapor, caminhos de ferro, cynematica das machi-

nas ¢ hydraulica applicada. O snr. Jos¢ Maria de Abreu de-
~clarava no sen relatorio que as referidas propostas mereciam
wser tomadas em consideragio.

T
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No parlamento mais de nma vez se pugnou pelos methora-
mentos da Academia; foram apresentados diversos projectos
que geralmente nio logravam- sahir das commissDes, como
tantas vezes succede com muitos projectos de utilidade publica.

Por diversas vezes se pedin o restabelecimento da 6.* ca-
deira, por exemplo. Esta restitiicio justissima foi proposla
em 1857 pelo sur. conde de Samodies. Em 19 de janeiro de
1861 o director da Academia escrevia sobre o mesmo assum-
plo, no relatorio dirigido ao governo, as seguintes palavras:

«Na camara dos snrs. deputados esti uma representacio
do conselho aeademico n’este sentido, a qual ahi foi apresen-
tada no anno passado, fundando-se em razdes de facil convie-
cio ¢ apoiando-se n'um parecer das commis:des de instruceio
publica e fazenda da mesma camara, na sessdo de 1859, o
qual chegou a ser dado para ordem do dia, mas nio passou
a lei por ter sido dissolvida a camara. Alguns dos membros
d’essas commigsOes pertencem hoje ao mnselho geral de ins-
truccio publica, circumstancia que dispensa a prova sobre a
salidez da authoridade em que se fundou o conselho academi-
co. E, certamente, das diversas providencias que esta acade-
mia reclama para beneficio publico a de restabelecer a 6.* ca-
deira & uma das mais instantes. »

“Na camara dos snrs. deputados foi ‘\pleqenndo em 25 de
abril de 1864 um projecto de lei assignado por 29 membros
L@ aquella camara, estabelecendo a creacio de tres cad('lras,
“uma de minceralogia, geologia e principios de metallurgia, ou-
tra dé chimica organica e analyse chimica, e ontra de mecha-
nica e snas applicacdes as machinas; dispondo que fosse res-
tabelecida a 6.* cadeira destinada a construccdes e que fosse
votada a quantia de 3:0005000 reis para a conservacio e
aperfeicoamento dos estabelecimentos dependentes da Acade-
mia. Nem mesmo este projecto, apesar dos nomes valiosos que
o firmavam, teve o merecido seguimento ; foi submettido ao
exame do conselho superior de instrucgio publica, o gual en-
tendeu ser enlio necessario proceder a uma inspeceio no pro-
prio local da Academia, a fim de colher todos os factos e in-
formacdes que podessem esclarecer a questio. Mas d’essa ins-

'
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peccio nio se seguiu, como era de esperar, a proposta de
uma nova organisacio da Academia, que nada lucrou sobre ,
este ponto de vista. Ficou apenas um relatorio.
Nos ullimos annos, o conselho academico tem-se océupado
% da necessidade de ampliar @ Academia Polylechnica. Assim,
em 18%0 foi enviada 4 direcgdo geral de instrucio publica a
representacio pela qual se justificava um projeeto de reforma
que entio fora elaborado. Pouco depois, em fins de 1881 e
principios de 1882, foi largamente discutido um projecto de
reforma, fundado em uma ja antiga indicacio do snr. José
‘Maria de Abreu, no sen relatorio de 1864, que lembrava a fu-
- 830 da Academia e do Instituto Industrial d’esta cidade, como

muilo sensatos, nio teve seguimento, porque nio houve accor-
do entre os dous estabelecimentos citados dcerca das bases da
fusiio. ‘ ’
Bastam estas ligeiras informacBes que ahi deixamos expen-
didas para mostrar que durante quasi meio seculo, desde
| 1837 até 1883, a Academia Polytechnica permanecen quasi es-
- taciogarig. Ao passo que isto succedia, outros estabelecimen-
tos scientificos iam adquirindo melhoramentos notaveis, exigi-
dos pelos prodigiosos progressos realisados nas sciencias.
Durante esse periodo, tendo sido supprimida a 6." cadeira,
apenis se ercaram duas novas cadeiras, apesar das solicila-
¢bes instantes para mais largas concessdes.

. ) — . . I
H e b‘melo de os melhorar. Este projecto, fundado em principios

4) Uma d'essas cadeiras foi a de economia politica e princi-
pios de direito administrativo, creada pela lei de 15 de julho
de 1857.

A iniciativa do respectivo projecto de lei e a sua defeza
deve-se aos irm;los\l’assﬁqs, (ue n’esta e em outras circumns-
tancias prestaram valiosos servicos 4 Academia. Durante a
discussio Passos Manoel recordou com verdade que nio se
deviam regatear meios para fomentar a instruceio. « Debaixo
do peso e oppressio da maior emse financeira por que este
paiz passou, disse elle com calor, en decretei em 1836 ¢ 1837
com mio larga e os meus collegas membros da administra-
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¢io os estabelecimentos cuja importancia consta dos diplomas
que existem na collecgio das leis. »

- A outra cadeira foi a de mechanica, consignada no Dacre-
to de 31 de dezembro de 1868, que & obra do entio director
geral de instrucgio publica e distincto lente da Academia, o
snr._conselheiro Adriano Machado. Em realidade eram duas
“as cadeiras creadas, a de mechanica e a de chimica organica
e analyse chimica; mas, estando somente provida a de mecha-
nica ao lempo da publicacio da Lei de 2 de setembro de 1869,
que suspendeu aquelle Decreto, ficou subsistindo apenas essa,
e o conselho destinou-a & mechanica applicada e is construc-
¢oes civis. T :

-~ Eis os resultados de tanto tempo de lucta e de tio atura-
dos esforcos. Veremos no proximo artigo qual é o valor dos
melhoramentos que a Academia alcancou desde 1883.

B. C.

Porto, 17 de junho.

I

De 1883 a esta parte a Academia Polytechnica tem adqui-
rido valiosos clementos de prosperidade; desde a sua funda-
¢do é, sem duvida, o periodo em que para ella téem corrido
auras mais favoraveis.

Na sessido legislativa d’aquelle anno o illustre deputado e
distincto lente da Academia, o snr. dr. Wenceslan de Lima,

"tomou a iniciativa de um projecto de fei restaurando a 6.* ca-

{deira e destinando-a ao ensino da mineralogia, geologia, me-

{allurgia e arte de minas. Esse projecto foi approvado e con-

titue o objecto da carta de lei de 14 de junho de 1883. Ain-

da na mesma sessio, o illustre deputado conseguin que a do-

- tacio para as despezas da Academia fosse elevada de réis
' 1:7305000 a 2:5008000.

| Depois de testemunhos tio evidentes de dedicagio pela

Academia, o sar. dr. Wenceslan de Lima quiz ainda este anno'

é/
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provar por nm facto de incontestavel e consideravel valia o
sett amor ao estabelecimento em que & professor. Esse facto
ot o projecto ainda ha pouco approvado no parlamento, e
qne vai collocar a Academin em condictes de satisfazer aos
fins para que foi instituida. Este projeclo, que exigia um pa-
trocinio constante, para ser approvado sem delongas, que re-
queren a maior intrepidez perante os obstlaculos que surgiam
a cada passo, dota a Academia com cinco novas cadeiras ¢
podera proporcionar-lhe mais ampla dotagio, -

Foram em grande parte satisfeitas as aspiracdes do conse-

i Iho academico, sendo creada mais uma cadeira de engenheria

do que fora solicitado em 1864, Atlenda-se agora i organisa-
¢do do curso de commercio, e a Academia Polytechnica pode-
rd encetar desassombradamente uma carreira glorviosa, ensi-
nando bem, fornecendo ao paiz homens competentes em di-
versos ramos de sciencia applicada.

Com a creacio das novas cadeiras poderdo estabelecer-se
convenientemente os quadros dos estudos nos diversos cursos
legacs da Academia, especialmente o de minas e o preparato-
rio para as armas especiaes ¢ estado-maior da Eseola do Exer-
cito. Uma portaria de 26 de junho de 1883 mandou proceder
& organisagio d’esses quadros depois da creagio da cadeira
de mineralogia; o conselho academico fez um trabalho de de-
morado estndo; mas justamente s¢ queixava de que as suas
indicacdes nio podiam ter cabal execugio em virtude da es-
cassez de cadeiras de applicaciio. Agora, porém, poderio os
referidos quadros ficar convenientemente organisados e perfei-
tamente exequivers.

Com os novos recursos que lhe sio ministrados, a Acade-
mia Polytechnica poderd vér satisfeitas as suas antigas aspi-
racoes no que diz respeito a preparar os alumnos para a Es-
cOla do Exercito. Em 1873 foi incumbida uma commissio de
organisar o regulamento do curso preparatorio para a referida
Eschla na nossa Academia, ¢ esse regulamento foi approvado
por decreto de 2 de junho de 1873, Era preciso, porém, muita
dedicagio do conselho 'este estabelecimento para com um
pequeno numero de cadeiras satisfazer s exigencias d’esse re-

X
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gulamento. Tsso mesmo foi reconhecido pela citada commis-
sdo quando escrevia no seu relatorio :

« N'este empenho encontraram-se difficuldades, que a pri-
meira visla pareciam nio existir; e a commissio so pode ven-
cel-as depois de conhecer que o conselho da Academia Poly-
technica cooperava efficazmente com a reforma dos program-
mas e dos methodos de ensino.»

Hoje, porém, o referido regulamento torna-se perfeitunente
exequivel, e ndo davidamos até de que ji no proximo anno
seja permitlida a matricula na Academia a alumnos que se

- destinem para a Escola do Exercilo. Como ji referimos, isto

mesmo foi reconhecido no parecer que sobre o projecto ha

“pouco approvado foi elaborado na camara dos dignos pares.

E’ justo que a Academia Polytechnica passe a usofrair uma
faculdade importante que lhe foi outhorgada pelo artigo 140
do Decreto com forga de lei de 20 de setembro de 1844,

Comparemos agora as condicoes em «ue fica a nossa Aca-
demia em relacio a estabelecimentos similares do estrangeiro L/
Seri desnecessario fazer essa comparacio com respeito a pai-
zes que nos levam consideravel vantagem em populagio, em
extensdo e em recursos; facamol-a com respeito & Belgica, um
paiz pequeno em extensdo territorial, mas adiantado cm ele-
mentos de progresso.

A Academia Polytechnica do Porto, com as novas caduraq
ﬁcam comparavel & Escola de artes e manufacturas, de enge-
nheria civil e de minas, de Louvain, gue tem um curso ol)n—
gatorio de quatro annos para engenheiros de artes e manufa-
cturas, engenheiros civis ¢ mnhhues, de quatro annos para
engenheiros architectos; formando tambem engenheiros de
construcedes civis e construcedes mechanicas e engenheiros de
artes chimicas.

Ficari tambem tendo muitos pontos de contacto com a Es-
cola de artes e manufacturas e de minas, de Liége,. que se di-
vide em tres seccdes : uma escola preparatoria, que forma can-
didatos para as duas outras sec¢des; uma escola das minas,
que comprehende a instrucgdo necessaria i formacio de enge-
nheiros de minas; e, finalmente, uma escola de artes e manu-
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facturas, para facilitar o estudo da exploracio das minas ¢ of- - i
" ficinas aos alumnos que nio quizerem fazer parte do corpo dos O
engenheiros de minas; e tambem forma engenheiros mecha-
nicos.
Pdde igualmente comparar-se a Academia Polvtechnica,
.- 'com a sua nova organisacio, 4 Escola de engenheria civil e
artes e manufacturas, de Gand, que comprehende: 1.° uma .
genheria civil ¢ de artes e manufacturas. A de engenheria civil A
forma engenheiros ¢ conduclores honorarios de pontes e cal-
cadas; a de artes e manufacturas destina-se ao ensino das no-
¢oes technicas necessarias na industria, nas artes e nas manu-
facturas. ]
Desde que na Academia Polytechnica se constitua o ensino
i da chimica ¢ botanica industriaes ¢ da legislacio mineira e
’ industrial, poderd por-se em parallelo com a Escola Polyte-
chnica de Bruxellas.

Em representacio de 9 de maio de 1883 o conselho da
nossa Academia pediun a introduce¢io de um curso de sciencias
physico-naturaes. Até agora nada obteve, mas com a nova or-
ganisacio dos estudos poderid constituir um carso bastante
completo de sciencias philosophicas analogo ao curso de scien-
cias naturaes da Universidade de Louvain. :

Tambem poderd ser organisado, sem grande difficuldade,
um curso de sciencias physico-mathematicas, onde vio buscar
o complemento da sna educagio scientifica os alumnos ji ha-
bilitados com os cursos dos lyceus.

[ 0 ensino de minas na nossa Academia, ensino que era até
agora uma vergonhosa phantasmagoria, passari a ser uma
realidade, em virtnde da creacio da 6.* cadeira pela lei de 14
de junho de 1883 e do desdobramento d’ella, ultimamente ap-
provado. Este desdobramento era tanto mais necessario quan-
to ¢ certo que as duas cadeiras ji existiam no Instituto In-
7 dustrial e Commercial de Lisboa, pelo decreto de 30 de se-
tembro de 1879, que creou o curso de conductores de mi-
nas. O conselho academico organisari, por certo, um curso
biennal das disciplinas que comp@em a cadeira de arte de mi-
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nas ¢ metallurgia, a fim de dar a estes estudos todo o desen-
volvimento possivel; e assim prestari um excellente servio
a0 nosso paiz, em que a exploracio mineira se vai desenvol-
vendo sensivelmente. "

Emfim, dos projectos approvados em 1883 e 1885 dima-
nam os {ructos mais beneficos; esses projectos representam
um servico de inalculavel valia prestado & Academia; tradu-
zem a elevada dedicacio do sor. dr. Wenceslau de Lima por
este_estabelecimento ¢ um excellente servigo publico.

Para que a Academia Polytechnica attinja os seus alevan-
tados fins torna-se, porém, necessario a conclusio do edificio,
e para aqui devem convergir as attenges do consetho academi-
co e o concurso das corporacoes que trabalham pela prospe-
ridade do Porto. Sem essa conclusio a Academia nio poderd
ter os laboratorios, os gabinetes, os muzeus ¢ as salas de es-
tudo de que carece e que tornario o ensino verdadeiramente
proficuo.

0 estabelecimento que entrou em um periodo de existen-
cia mais risonha do que tem tido merece bem que lhe seja
prestado o auxilio necessario para ser uma verdadeira escola
de applicacio. Sio csses os nossos sinceras desejos.

. . .  B.C.

‘.. - . ‘ . N . . , Y . K v

—
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II.— 0 DECRETO DE 10 DE SETEMBRU DE 1885

Relatorio da commissio academica encarregada da revisio dos
programmas dos cursos legaes da Academia

Congratula-se a commissio nomeada pelo conselho para a
revisio dos programmas, nos termos do § 1.° art. 1.° da lei
de 21 de julho de 1885, por poder apresentar um projecto de
programma_dos cursos academicos, que corresponde ao pen-
samento altamente civilisador que dictou a creacdo d’esta Aca-
demia pelo Decreto de 13 de janeivo de 1837, destinando-a es-
pecialmente a0 derramamento ¢ ensino das sciencias indus-
triaes. As disposicoes da carta de lei de 21 de julho do cor-
rente anno tornam possivel realisar hoje um ensino .que até
agora nio podia ser fornecido senio muito incompletamente
por falta dos clementos indispensaveis.

Os defeitos da primitiva organisacio d’esta Academia tem
sido demonstrados tantas vezes, que parece ocioso insistir so-
bre clles. Basta referiv o principal, que era o accumular na
mesma escola e nas mesmas aulas todo o ensino industrial,
desde a instruccio elementar do simples artista até ao alto en-
sino de engenheria nos seus diversos ramos. Tal organisagio
nio podia deixar de ser em extremo rudimentar.

Tambem niio carece a commissio de dar fé dos constantes
esforcos pelo conselho empregados para melhorar o quadro
dos estudos aqui professados, ji em representacdes que por
muitas vezes fez subir até 4 presenga de Sua Magestade, ji pela

——e.
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voz de seus presidentes nos seus relatorios annuaes ¢ em maui-
tos outros documentos.

Agora que estio realisadas a maior parle das aspiracdes
do conselho academico, cumpre a commissio um dever con-
signando o seu reconhecimento ao Governo por ter solicita-
mente cooperado para que vingasse uma medida legislativa
gue nio so redunda em proveito e credito do estabelecimento
a que perlencem os abaixo assignados, como tambem constitue
um grande passo dado para a boa organisa¢io da nossa ins-
trucgdo superior, satisfazendo a uma instante necessidade pu-
blica.

£’ opinido da commissdo que a Academia Polytechnica deve
propor-se, como estabelecimento de instrucgdo superior, a pro-
fessar em larga eseala as sciencias industriaes, fim especial da
sua creacio; continuando a formar engenheiros civis de diver-
sas cathegorias, e representando entre nos o papel d’uma es-
c¢Ola central digna d’este nome ¢ da importancia do centro em
que s¢ acha installada. Estas razoes militam tambem por que
aqui se conserve um curso superior de commercio que corres-
ponda, no desenvolvimento do ensino e nas vantagens que lhe
sdo concedidas, a identico curso fundado no Instituto Industrial
e commercial de Lisboa pela carta de lei de 6 de margo de
1884%. '

Estes cursos superiores de engenheria civil e de com-
mercio devem occupar o principal logar no plano dos estudos
da Academia e determinar a fei¢io propria d’esta escola, que
assim nio constitue duplicagio de qualquer outro estabeleci-
mento scientifico do paiz. A Academia, repelimos, representa
v;a Escola Central portngueza, e ¢ analoga pela organisagio a

‘tantos outros institutos similares existentes no estrangeiro, es-
pecialmente as escolas de engenheria d’artes e manufacturas

e de minas de Gand, Liége, Louvain e Bruxellas, na Belgica ;

e & Escola Polytechnica do Rio de Janeiro.

Os cursos preparatorios para as escolas do exercito, na-
val, medico-cirurgicas e de pharmacia, podendo ser proficua-
mente organisados com programmas analogos aos das outras
escolas do paiz que fornecem o mesmo ensino preparatorio,

4
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devem, d’accordo com as leis vigentes, continuar a fazer parte
do quadro dos cursos da Academia.

Além dos carsos de engenheria, de commercio e prepa-
ratorios enumerava o Decreto de 13 de junho de 1837, no
art. 155, os de officiaes de marinha e de pilotos; o de agri-
cultores, de directores de fabricas e de artistas. Julga a com-
missio que nio convém inserir estes cursos nos programmas,
por virtude das medidas legislativas posteriores a 1837, ¢ que
teem modificado a instrucgio profissional nos seus diversos ra-
mos.

0 Decreto com forga de Lei de 7 de julho de 1864 esta-
tue que os cursos para os officiaes de marinha e engenheiros
navaes s0 podem ser frequentados na Escola Naval (art. 41).
Por outro lado, a suppressio, pelo art. 4139 do Decreto de 20
de setembro de 1844, da 6. cadeira da Academia que era des-

- tinada ao ensino da artilheria e tactica naval, tornava irreali-
savel a organisaciio dos citados cursos. Nio podem, pois, con-
tinuar a figurar como cursos superiores da Academia. O mes-
mo Decreto no artigo 12 ¢ 13 ¢ o de 26 de dezembro de 1868,
artigo 23 ¢ 24, que se refere & portaria de 8 de junho de
1860, permittem, porém, que aqui se estudem as disciplinas
preparatorias para esses cursos na Escola Naval.

0 curso de pilotos tem sido objecto de diversas medidas le-
gislativas, e especialmente no D. de 20 de setembro de 1844, art.
142; D. de 19 de maio de 1845, art. 36 ; portaria de 11 de
julho de 1843; portarias de 5 de fevereiro e 21 de novembro de
1859; D. de 7 de julho de 1864, art." 3, 4, 10 e 14. O Con-
selho mencionou-o nos programmas de 1838, approvados por
Portaria de 26 de outubro de 1838, ¢ nos que foram organi-
sados em 1361, por ¢lle approvados em 18 de maio do mes-
mo anno. Em qualquer dos referidos programmas era exigi-
da para o curso de pilotos a frequencia da aula de manobra
e apparelho naval, que, nos termos do § 1.° do art. 157 do j&
citado Decreto de 13 de janeiro de 1837, era regida por um
mestre de manobra naval. Mas tendo sido supprimido este lo-
gar pelo . de 14 de dezembro de 1869, artigo 2, n.° 5, ndo_

podc tal curso continuar a ligurar n’esta Academla, E um cur-
— T —— 16
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so privativo da Escola- Naval, segundo o referido decreto de
7 de julho de 1864.

Com respeito ao cnrso de agricultura, o decreto com forga
de lei de 29 de dezembro de 1864, que reorganisou esse en-
sino profissional, nio o estabelece fora do Institulo agricola,
senio nas quintas d’ensino, regionaes e especiaes (capitulos 1.°
e 2.° e capitulo 3.°, artigo 17) e ndo allude a esse ensino na
Academia Polytechnica. E certo, por outro lado, que os elemen-
tos de que a Academia pode dispor para o realisar, sio em
extremo dellicientes. - E

Emfim, pelo que respeita ao curso de directores*de fabri-
cas e de artistas, esses sO sio proprios de estabelecimentos
de ensino medio industrial e nio de ensino superior, ¢ acham-
se, depois do D. de 20 de Tezembro de 1864, art. 5, n.o 4,
comprehendidos nos Institutos industriaes de Lishoa e Porto.
0 referido decreto, considerando estes enrsos como de 2.0
grau, exclue os do ensino industrial superior. A doutrina sus-
tentada pela commissio sobre este assumpto tem por si a au-
ctoridade do Conselho Geral de Iustruegio Puablica ! e a do
Conselheiro José Maria de Abreu. 2

Os referidos carsos de engenheiros navaes, pilotos, di-
rectores de fabricas, artistas e agricultores podem dizer-se
abandonados desde muitos annos a esta parte, o que & prova
clara da sua inteira inutilidade. Assim naturalmente, sem qne
nos programmas até aqui elaborados pelo Consetho Academico
estivesse consignado claramente o que se pode considerar como
expressio das leis que teem sido sanceionadas sobre a instruc-
¢do profissional, foi-se effectuando insensivelmente a differen-
clagio entre a Academia, como estabelecimento (e ensino su-
perior, e os Institutos industriaes ¢ agricolas.

1 Consulta de 21 'de julho de 1863, Diario de Lisbua, anno 1861, n.e
105, 12 de maio, p. 14881489,

2 Relatorio da inspeccdo exiracrdinaria feita & Academia Polytechnica
do Porto em 1861 pelo vogal cfieclivo do conselho geral de instrucedo pu-
blica, Jos¢ Maria de Abreu; Lisboa 1865, pag. 20, 22 e 50, e especialenle
pag. 95.
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Uma vez definidos os cursos que aqui devem ser ministra-
dos, cuidou-se de os organisar convenientemente,

De todos os cursos liga a commissdo a maior importancia
aos de engenheria, e ja o legislador que em 1837 langou as
bases d'esta Academia, lhes dava o primeiro logar (D. de 13
de janeiro de 1837, art. 155;.

Segundo o Decrelo organico de 1837, a Academia formaria
engenheiros civis de todas as classes, taes como, accrescentava-
se, os engenheiros de minas, os engenheiros constructores e
os engenheiros de pontes e estradas. A lei estabelecendo como

_preceptivo para esta escola o servir para a engenheria civil,

" nio definia as diversas cathegorias ou classes de engenheiros

que, por virtude da faculdade concedida, aqui podiam formar-
se: isso era objecto regulamentar, da aleada do conselho nos
termos do art. 158 do mesmo decreto, e hoje da competencia do
governo nos termos do art. 9 da lei de 12 d’agosto de 1854.
A Academia tanto assim o entendeu que nos programmas de
1838 estabelecen o curso de engenheiros geographos, que se
nio achava exemplificado no ('llddO art. 155 do D. de 13 de
janeiro de 1837. Em realidade, dizia a este proposito em sua
consulta de 21 de julho de 1863 o conselho geral d’instruc-
¢io publica, tanto podia accrescentar este como eliminar ou-
tros. O conselho pode, portanto, alterar as cathegorias dos
cursos de engenheria sanccionados nos programmas de 1838
e 1861.

N'estas bases, propde as tres classes de engenheiros civis :
1. engenheiros de obras publicas; 2.2 engenheum de minas;  ;
-3.* engenheiros industriaes, ou de artes e manufacturas. A //
creacio da nossa Academia visou a transplantar para o nosso /
paiz um ensino analogo ao que era ministrado na Escola Cen- '
tral de arles e manufaclul as de Pariz. Esta escola fora funda<”
da em 1829 por esfor¢os d’alguns sabios eminentes d’aquelle
paiz, e tamanha importancia adquiriu, e de tal modo fora re-
conhecida a sua utilidade, (ue em 1857 passou a ficar a cargo
do estado a sua administragio. Foi ella que serviu de modclo ~
nio so 4 nossa Academia, como a muitos outros institutos em
diversos paizes. Sio quatro as cathegorias de engenheiros ci-

*

0



228 ANNUARIO DA ACADEMIA

vis que n’ella se formam : engenheiros constructores, habilita-
dos para construcedes civis propriamente ditas e para as artes
physicas; engenheiros metallurgizos, para a arte de minas e
metallurgia ; engenheiros mecanicos, para construccdes de ma-
chinas ¢ artes mecanicas; e engenheiros chimicos, para as in-
dustrias chimicas, quer derivadas da exploracio do reino mi-
lneral quer do organico. A estas qualro cathegorias de enge-
"nheiros correxpondem as tres_classes que este conselho pro-
poe: os nossos engenheiros de obras publicas, sio os enge-
nheiros constructores da escola central; os engenheiros de
minas slo representados la pelos engenheiros metallurgicos;
e, emfim, is duas classes de engenheiros chimicos ¢ mecani- -

! cos correspondem os nossos engenheiros industriaes. Assim a
modificacio que o conselho da Academia introduz nas cathe-
gorias de engenheiros civis colloca a organisacio da Academia )
mais em harmonia com a ideia fundamental que dictou a sua
creacdo. A divisio da engenheria civil em engenheria de obras
publicas ¢ de minas é a sanccionada na nossa legislagio, e
adoptada, entre outros documentos, no plano de organisacio
do corpo de engenheiros civis de 17 de fevereiro de 1882, 0s
estatutos da Associagio dos engenhieivos civis portuguezes, ap-
provados por alvard de 42 de abril de 1869, adoptam-n'a.’
Egualmente & ella acceite em diversos paizes, ¢ particularmente
na Belgica, embora com denominacdes um pouco diversas.

A duragdo dos cursos de engenheria & de seis annos. Os
quatro primeiros annos comprehendem os conhecimentos das
sciencias mathemalicas, physicas ¢ naturaes, preparatorias
para os estudos especines que definem as tres classes de en-
genheria civil, que foram adoptadas; constituem assim uma

i especic de escola prepara‘oria, i similhanea do que se da na
escola de engenberin civil e das artes ¢ manufacturas de Gand;
e nas escolas das artes e manufacturas ¢ das minas de Lidge.

Os dous ultimos sdo destinados ao extudo das sciencias de
applicacio, e formam assim diversas cseolas especiaes de en-
genheria, N'esta divisio, sio communs as tres cathegorias de
alumnos de engenheria uma cadeira de resistencia de materiaes
e construcgdes em geral, que é annual; e nma cadeira de hy-
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draulica e de machinas, biennal. Os alumnos candidatos a
carta de engenheria de obras publicas estudam especialmente
a cadeira de construccdes e vias de communicacdo, biennal;
os de minas, a cadeira de montanistica e docimasia, tambem
biennal; e os industriaes, a physica e a chimica, botanica e
zoologia industriacs.

0 Decreto de 30 de abril de 1863 e regulamento de 18 de
maio do mesmo anno, a portaria de 13 de outabro de 1857 e
a de 3 de marco de 1881 nio consideram o curso de commercio
da Academia como cursc saperior. A’ commissio parece in-
conveniente a manutencio de um curso de commercio n’esta
Academia, inferior em cathegoria aos demais cursos aqui pro-
fessados, quando um carso elementar de commercio tem me-
lhor cabimento no Instituto Industrial d’esta cidade, com mais
vantagens para a classe commercial. E parece a esta commis-
sao que um curso de trez annos em que se comprehenda o es-
tudo da physica geral, da chimica inorganica, da analyse chi-
mica especialmente applicada ao commercio; da botanica ¢ zoo-
logia industrial, especialmente no que diz respeito is origens,
procedencias, caracteres, composigdo, variedades commerciaes,
altera¢des naturaes, falsificagbes e usos das materias primas
de -origem organica; ¢ emfim o das sciencias propriamente
commerciaes em dous annos e o da economia politica ¢ direito
administrativo ; — merece ser considerado como curso superior
de commercio, ¢ equiparado ao que com egual cathegoria foi
estabelecido pela Lei de 6 de margo de 1884 no Instituto In- .
dustrial de Lisboa, sendo concedidas aos individuos habilita-
dos com este curso, as garantias designadas no art. 6 da ci-
tada lei, além das ji consignadas nos artigos 7k ¢ 145 do De-
creto com forca de lei de 20 de setembro de 1844 e no codigo
commercial, art. 1063. Os preparatorios para este curso su-
perior serio os mesmos que os designados para egual curso
no Instituto Industrial de Lisboa. A commissio academica re-
conhece, entre tanto, que o curso de commercio deve aqui dis-
por de elementos analogos aos que ji conta n’aquelle Institu-
to. E ¢ licito esperar que muito concorra para esse desidera-
tum a cooperagio da Associagio Commercial d’esta cidadé, que

i
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nos seus ullimos relatorios annuaes tem mostrado a importan-
cia que liga a este ensino academico.

Aproveitar o quadro das sciencias geraes professadas n’es-
te estabelecimento para com ellas organisar cursos de scien-
cias physico-mathematicas ¢ physico-naturaes, ¢ exemplo (ue
nos & dado por diversas escolas estrangeiras de consideracio,
entre outras as da Belgica, e a Polytechnica do Rio de Janei-
ro, e que seria vantajoso seguir ; mas a lei nio concedendo ao
conselho sendo a faculdade de revér os programmas dos cur-
s0s legaes, inhibe-o de estabelecer estes cursos novos.

Nio nos referindo por emquanto aos cursos preparatorios
para a Escola do Exercito, todos os outros acham-se consi-
gnados em leis especiaes como cursos legaes da academia; e
0s programmas respectivos sio os marcados n’essas leis, en-
tre as quaes mencionamos o D. de 26 de dezembro de 1868,
art. 23, n.° 2 ¢ 24, e portaria de 8 de junho de 1860 (Es-
cola Naval); D. de 20 de sctembro de 1844, artigos 147 a
150 (Escolas Medico-Cirurgicas); D. de 29 de dezembro de
1836, art. 129 ¢ 130, e D. regulamentar de 23 de abril de
1840, art. 173 (Escolas de pharmacia nas escOlas medico-ci-
rurgicas). Nio ha motivo que leve a alterar os respectivos
programmas legaes. :

0 curso preparatorio para a Escola do Exercito foi es-
tabelecido legalmente na Academia pelo D. de 20 de sctem-
bro de 1844, art. 143. Em 9 de outubro de 1839 uma com-
missdo fazia subir & presenca do governo os resultados dos
seus trabalhos em consulta acompanhada de um projecto de
regulamento, o qual, com pequenas alteracdes propostas pelo
Conselho de Instruceio publica e pela Academia Polytechni-
ca, fora approvado pelo ministerio da guerra em officio de 7
de junho de 1859. Este regulamento, porém, nio chegou
a ser decretado, talvez porque o governo, dizia o Conselheiro
José Maria de Abreu em 1864, entendesse que, sem alterar a
organisagio da Academia, nio era possivel apropriar cabal-
mente 0 seu ensino s exigencias dos diversos cursos da Es-
cola do Exercito. Deve ter sido tambem essa a razio porque,
apezar de promulgado o decreto regulamentar de 3 de junho
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de 1873, que approvava o regnlamento elaborado pela commis-
sio nomeada pelo D. de 14 de agosto de 1872, ndo eram con-
cedidas as competentes licengas aos alumnos que pretendiam
frequentar aqui esses cursos preparatorios. Com a creagio das
novas cadeiras deixa de existir a razio d'esse inlerdiclo, como
muito bem Ihe chamou em seu relatorio na Camara alta o di-
gno par Henrique de Macedo. A commissio entende que deve
haver uniformidade no ensino preparatorio para os cursos das
armas especiaes e estaudo maior da Escola do Exercito em to-
dos os estabelecimentos scientificos que habilitam para esses
cursos; e por isso, usando das attribuicdes que lhe dd o §1.°
da Lei de 21 de julho que lhe permitle « firar os numeros de
annos de cada um dos cursos legaes da Academia, de ac-
cordo com o maior desenvolvimenlo dos estudos», propoe
para esses cursos a mesma organisagio e duragio que elles
téem na Escola Polytechnica de Lishoa, onde sio auclorisados
pela portaria de 8 de junho de 18605 sendo por este modo al-
terado o disposto no D. de 2 de junho de 1873 ¢ no D. de 24
de dezembro de 1863, art. 3.°, relativamente & daragio d’es-
$es cursos.

Nos programmas que acompanham este relatorio teve-
se muito em vista dar o preciso desenvolvimento ¢ impor-
tancia aos exercicios scientificos que sio indispensaveis para
que os alumnos s habilitem a fazer applicacio ripida e prom-
pta dos principios estabelecidos e dos conhecimentos que vio
sendo adquiridos nas licdes aos problemas que com elles se
podem resolver. Nos programmas de 1838 ji o conselho ex-
punha com muita clareza a importancia e natureza d’estes
exercicios. Actualmente propde-se a pritica de projectos de
construcedes e architeetura, de hydranfica e de machinas; de
minas e de physica e chimica industrial ; os exercicios de geo-
metria deseriptiva, de mathematica (1.* ¢ 2.* cadeira), de chi-
mica, de mineralogia e docemasia, e as missdes e excursoes
geologicas. Estabelece-se que o aproveitamento dos alumnos
nos projeclos e exercicios de geometria descriptiva seja ava-
liado por um jury especial, pelos mesmos processos que nos
cursos theoricos. Emfim, determina-se que 0s alumnos leem a
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obrigacdo de executarem os exercicios ou de assistirem a elles
fora das horas das aulas. As missdes a fabricas, minas e cons-
truccdes, e as excursoes poderio ser realisadas mediante a
verba das despezas da Academia, segundo o disposto no § 2.°
do art. 1 da ja citada carta de lei de 21 de julho.

Parece desnecessario demonstrar a vantagem da adopgio
d’estas medidas para a proficuidade de ensino. As escolas de
applicacdo de todos os paizes, nomeadamente as da Italia e da
Belgica, dio-nos a esse proposito exemplos dignos de serem
imitados ; e ji o Decreto regulamentar de 2 de julho de 1873
altendia a esse importante assumpto. Conta o conselho para
estes servigos com a cooperacio dos substitutos, que sio de-
monstradores natos (Decreto de 13 de janeiro de 4837, art. 162),

Taes sdo as principaes razoes sobre que se baseia a com-
missio propondo os programmas que tem a honra de submet-
ter 4 apreciacio do conselho.

Confessando o alcance da reorganisa¢io dada agora &
Academia, a commissio, entretanto, ousa esperar que o Go-
verno atlenderd is necessidades mais instantes com que ainda
fica luctando cste estabelecimento. A creacio de repetidores
privativos de cada cadeira on grupo de cadeiras analogas, a
de alguns logares de preparadores, chefes de trabalhos e con-
servadores; o augmento de dotacio dos diversos estabeleci-
mentos academicos; a melhor remuneracio do seu pessoal, a
creacdo de algumas novas cadeiras que permittam dar maior
desenvolvimento a assumptos especiaes a cerlos cursos, elc.,
taes parecem ser os pontos sobre os quaes o Governo teri a
providenciar para que esle estabelecimento corresponda per-
feitamente ao (im da sua creacio.

Porto e sala das sessdes da commissio, em 28 de julho de
1885. (Assignados) Adriano ’Abrew Cardoso Machado, Fran-
cisco Gomes Teixetra, Roberto Rodrigues Mendes, Guilherme
Antonio Corréa, Antonio Joaquim Ferreira da Silva (velator).

(Seguem os programmas, que sio os que foram sanccio-

_z hados pelo Decreto de 10 de setembro de 1885).
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ERRATAS

A pag. 17, depois da linha 20 accrescente-se:

Nos termos da carta de Lei dc 21 de maio de 1881, que creou o conse-
Iho superior de instruccio publica, e do respectivo Decreto regulamentar de
18 de novembro do mesmo anno, art. 3 ¢ 5, procedeu-se no dia 15 de ju-
nho d'este anno 4 elei¢io do delegado ao referido conselho, recahindo a
escolha no distincto lente d’esta academia, o Snr. Conselheiro Adriano Ma-
chado.

Na segunda parie do § 13 (pag. 48 ¢ 19) deve accrescentar-se, na lista
dos estabelecimentos scientilicos:

10. — 0 Gabinele de minas e luboratorio metellurgico, ou officina me-
tallurgica, mencionado no art. 165 do D. de 13 de janeiro de 1837 (An-
nuario da Academia Polylechnica do Porlo, anno de 1879-1880, pag. 154).
Este estabelecimento achava-se incluido até agora no gabinete de geologia e
minas (Annuario da Academia Polytechnica do Porio, anno de 1883-1881,
p. 97), mas hoje flea & parte, visto formarem uma cadeira (15.2 cadeira)
as desciplinas respeclivas. Este estabelecimento nio se acha montado, por

falta de local.

Pag, 129, linha 32, onde se I¢ XVI, — lein-se XVII,
Pag. 90, linha 2, onde se It licdes,— leia-se horas.
Pag, 156, linha 36, onde se 13 Irivo,— leia-se Ivo.

Pag. 170 —4A lista dos alumnos premiados accrescente-se:

13.2 CADEIRA
1.» distincedio —Estevio Torres,

2,0 » —Joaquim Augusto de Macedo Freitas,
3.8 » —José Maria de Mello de Mattos, filho de Daniel Antonio

de Mattos, natural do Porto.
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CALCULO DIFFERENCIAL

CAPITULO 1

NOGOES PRELEMINARES

Nociio de limite, de continuidade,
deo infinitamente pequeno e de derivada

33. —A nocio de limite é conhecida desde os Elemen-
tos de Geometria, onde se disse que uma quantidade constante
A ¢ limite de uma quantidade variavel & quando os valores
suceessivos da variavel se approximam cada vez mais da cons-
tante, de modo que a differenca A — & possa tomar e conser-
var um valor menor do que qualquer grandeza assignavel, sem
todavia se annnllar. Por exemplo, viu-se que a circumferen-
cia ¢ o limite dos polygonos regulares inscriptos e circumscri-
ptos.

Pode-se exprimir que 4 ¢ limite de z de uma maneira
mais explicita do modo seguinte :

Sejam x,, x,, T4, etc. 0s valores successivos por que passa
z. A serd o limite de x, se a qualquer valor arbitrario de 8,
por mais pequeno que seja, corresponder sempre um valor x,
de  tal que a desigualdade

A—r<8




2 ¢

seja satisfeita (em valor absoluto) por todos os valores z; 4 1,
I 4 3, cle. de . ,

Os principios seguintes facilitam a indagacdo dos limites
das funccdes : - o

1.0— 0 limite da somma. de funccies que lendem ao
mesmo lempo para limites delerminados, é wgual d somma
dos limites das parcellas.

Com effeito, sejam [ (r) e F (£) duas funccdes de x que
tendem para limites determinados [ (a) e I (b) & medida que
z tende para a.

Havera, por hypothese, um valor a, de z tal que a desi-
gualdade (em valor absoluto)

F@ - F(@) <38 '

sera satisfeita por todos os valores de & comprehendidos entre
T, € @, por mais pequeno que seja 8. ,

Do mesmo modo haverd um valor x, de = tal que a des-
igualdade -

f@—[flo<io

sera satisfeita por todos os valores de ¢ comprehendidos entre
z, e a. Logo a desigualdade

F@ —F(a)+ [@—f(a) <3

serd satisfeita por todos os valores de x comprehendidos entre
a e aquella das quantidades x, e x4 que he lica mais proxima;
e portanto a funcgio F () -+ [ (r) tenderd para o limite
¥ (@) + [ (a).
2.°— 0 limite do producto de funcgies é iqual ao pro-

ducto dos limiles dos faclores.

d(“om effeito, sendo I (3) e f(x) os faclores, temos a iden-
tidade

Fa).f(@—F@.[f@&=F@lf(@—/@)]
+ [ @) [F (@) — F (z]. '

Mas, por ser F (@) o limite de F (2}, ha sempre um valor
£, de x tal que a desigualdade

F@—F@<¥



3

¢ satisfeita (em valor absoluto) por todos os valores de & com-
prehendidos entre x, e @, por mais pequeno que seja 8. Cha-
mando pois ¥ o maior valor (absoluto) de f (x) no intervallo
considerado, vem

M [F (a) — F (x)] < M&,
e a fortiort

[ (%) [F (a) — F (z)] < M = } 3.

Esta desigualdade é pois satisfeita por todos os valores
de . comprehendidos entre @ ¢ z,, por mais pequeno que seja 8.

Do mesmo modo se vé que ha sempre um valor r, de x
tal que a designaldade

F@if(@—[@<§3

¢ satisfeita por todos os valores de z comprehendidos entre
T, € @, por mais pequeno que seja 3.
Logo a desigualdade

F@f@—F@.[@?

sera satisfeita por todos os valores de z comprehendidos entre

a ¢ aquella das quantidades i, e 2, que esti mais proxima de

a; e portanto F (a) . f (a) ¢ o limite de F (z) . f ().
3.2—0 limite do quociente de duas funceies é iqual ao

quociente dos limites das mesmas funcedes, se as funcgies

ndo sio ao mesmo lempo nullas ou infinilas no limite.
Com effeito, seja

)
*O=Tw

. [y

e sejam F (a) e f (a) os limites para que tendem F (z) e f(x)
quando z tende para a. Teremos

F () =1 (). f(2),
e porlanto

F (a) = f(a) . lim ¢ (2),

' *




0 que da .

limcp(x)=;i'—§%.

b°—0 limite da raiz de qualquer funcedo ¢ igual d
raiz do limile da mesma funccao.
Com effeito, a igualdade,

¢ @) =V @)

F@ = @,
e portanto
F(a) = [lim . ¢ ()"

ou

lim. ¢ @) = 'tn/ I (a) .

3 4. — Chama-se quantidade infinitamenle pequena (on
infinitesimo) a quanlidade variavel cujo limile é zero. Por
exemplo, a differenga entre a circumferencia ¢ os perimetros
dos polygonos regulares inscriplos ou circumseriptos & infini-
tamente pequena, pois que o limite d'estes perimetros € a cir-
cumferencia.

Seja o uma quantidade infinitamente pequena e B uma
quantidade ligada com a de tal modo que quando o tende para
o limite zero, B tenda tambem para o limite zero. Diz-se que
B ¢ infinitamente pequeno de ordem n relativameule a a

quando o tende para wm limite finito d medida que o ten-

de para zero.
Chamando 4 este limite, podemos escrever n'este caso

P =4 4 e,

aﬂ



onde a quantidade ¢ é infinitamente pequena ao mesmo tempo
que o.

Desta definicio decorre immediatamente :

1.o—Que se dois infinitamente pequenos B ¢ @' forem
respectivamente da ordem n e n' relalwamenle a @, 0 seu
producto serd da ordem n 4 n' e o seu quocienle da or-
dem n — n'.

Com effeito, das equacdes de defini¢o

B—oan (4 4 ), f =o' (B o)
deduz-se

‘hm ot + ot

9.0 — Que se um infinitamente pequeno B’ for da ordem
o' relativamente a B, e este da ordem n relativamente a a,
o primeiro serd da ordem n . 1 relativamente a a.

Com efleito, das equacdes de defini¢io

B =p" (At e, B=0o"(B+d)
deduz-se »
lim & = 4B,
an-

Consideremos alguns exemplos de infinitamente pequenos:
Exemplo 1.°— Quando um arco ¢ infinitamente pequeno,
0 seu seno ¢ um infinitamente pequeno da mesma ordem. Com

. , . sel &
effeito, sabe-se pela Trigonometria que — — tende para a

unidade quando z tende para o limite zero. '
Ezemplo 2.°— No triangulo rectangulo a differenga en-

2 B



tre a hypothenusa BC e o catheto AC ¢ infinitamente pequena
de segunda ordem relativamente ao catheto.
Com effeito, chamando « o angulo BC4, temos
CB—AC=CB (1 — cos &) == 2CB sen® } o,

e portanto

—_ LD |
lim CB—AC__ lim 2ch se? o _ 108,

aﬂ
visto que é
=1.

. sen § a
lim —2—
o

-

85. —Na Introduccdo definiu-se (n.° 22) a continuida-
de das funcedes. A respeito da nogiio de continnidade observa-
remos aqui que, empregando a linguagem infinitesimal, se pode
dizer ()uc f Sx) ¢ uma funccio conlinua de X 1o ponlo X = a
quando @ differenca f (a 4 h) — [ () é infinitamente pe-
quena ao mesmo lempo que h.

36. — Consideremos a funceio [ (r) ¢ supponhamos
que & razio

f@4h)— [ (@
h

tende para um limite determinado [’ (x), independente de h, &
medida que I tende para zero. A esta nova funcgio [/ () que
assim se obtém, da-se o nome de derivada da Tunceio f (2).
E” facil de vér que, no caso de f (x) ser uma funcgio in-
teira, esta delinigio coincide com a definicio dada na Intro-
duccao (n.° 26 —111I).
Com efleito, a formula de Taylor da

-1

/‘(~5+h’1’—/‘(-‘)=/‘/(z)+§/w($)+._.+%ﬂ")(w),

¢ portanto

lim



Da defini¢io de derivada deduz-se immediatamente o se-
guinte principio:

Toda a funcedo que tem derivada, é conlinua nos pon-
tos em que o derivada s¢ nio lornd infinila ouw indeler-

minada. ‘ .
Com effeito, da igualdade

f($+’l’1—f(m)___,~l(m)

lim

-deduz-se

/‘(w—""z—f(l’):fl(‘t)_‘l_e’

representando por & uma qnantidade infinitamente pequena

com h. _
Temos pois a igualdade

f@+h)—f@=h("E@+e),

a qual mostra que a differenca [ (x -+ h) — [ (r) ¢ infinita-
mente pequena a0 mesmo tempo que i quando a funcgdo
! (x) ¢ finita.

Por muito tempo se julgon que a proposicio inversa da
precedente era verdadeira, isto ¢, que toda a funcgio conti-
nua tinha derivada. Modernamente porém o sar. Weierstrass,
professor na Universidade de¢ Berlim, mostron que todas as
demonstracdes que se davam d'esla proposi¢io eram viciosas,
e dew muitos exemplos de funcedes continuas que nio tiem
derivada. (*) As funcedes estudadis na Introducgdo, isto 8, as
funcedes compostas de funccoes de lengl‘_lCﬂS, exponenciaes,
~logarithmicas e circulares teem sempre derivada. Veremos isto

adiante, assim ¢omo veremos apparccer unl numero infinito
de outras funcgdes nas mesmas circumstancias.

@79 . — Consideramos nos paragraphos anteriores a deri-

vada como limite da razio —;:— (pondo f(x + h) — f(z) =k)

de dois infinitamente pequenos. D’este modo sobre k e h nao
se podem executar as operagdes da Algebra. Introduzindo a

(+ Vid Darbowr,—Mimoire sur les fonctions discontinues (Annale
Scientitiques de I'Ecole Normale, 1375) .



nogio de differencial pode exprimir-se a derivada pela razio
de dois infinitamente pequenos, como vamos vér.
Temos

[@+R)—f@=h{ @+,

onde e representa uma quantidade infinitamente pequena com
h. A differenga f (x + h) — [ (z) compde-se pois de duas
parcellas infinitamente pequenas, uma de primeira ordem e a
outra de ordem superior & primeira. A primeira pareella da-se
0 nome de differencial de f (x) e representa-se por df (z) ou
por dy (pondo y == [ (x)). Para conllormidzule de notagio re-
presenta-se o infinitamente pequeno arbitrario h pela notacio
dz. Temos pois

dy = [ (x) dz ,

onde dx é o angmenio arbitrario da variavel inlependenle
X, dy € a parte de primeira ordem do augmento correspon-
dente da funceao f (x). A derivada [' (x) ¢ o quocienle de
dy por dx.

Assim dy e dz sio verdadeiras quantidades sobre as quaes
se poilem executar todas as operacdes da Algebra.

38. —Em todo este livro empregaremos para represen-
tar as derivadas umas vezes a nolagio ¥ ou f' (z) (notagio
de Lagrange), outras vezes a notacio ((T;J: (notacdo de Leibnitz).

Esta ultima notagdo é principalmente util quando y é fane-
¢io de muilas variaveis independentes. Assim, se for y = [(xy,
Ty, Ts, ...), a derivada de y relalivamente a ,, quando as ou-
tras variaveis sio consideradas como constantes, que se chama -
derivada parcial de y relativamente a x,, serd representada

b . : .
por T,L ; do mesmo modo a derivada parcial de y relativa-
¢ 2

. A . .
mente a x, serd representada por 'u'i ; ele. As differenciaes
2 :

% que entram n'estas derivadas parci’aes sdo differentes umas
das outras ¢ é o denominador que indica o que cula uma repre-
senta. Portanto sobre as differenciacs que entram nas deriva-
das parciaes, nio se podem execular operacdes que as sepa-
rem dos denominadores. E’ para nio esquecer esta circums-
tancia que em logar da caracleristica d se emprega a caracte-
ristica 2. ‘



A funcciio [7 (x) pide ter tambem uma derivada que se
representa por [ (x), etc. Estas derivadas [ (x), [ (z), etc.
éem respectivamente os nomes de derivadas de seqgunda or-
dem, de terceira ordem, cte. Podem tambem ser representa-
d¥y 3y
de® * dz®’

das pelas notacoes etc. por motivos que adiante

veremos. \
No caso de muitas variaveis independentes representa-se
por

L f(z17 w?‘ m.‘!’ b ')
dre Al e ...

a derivada de ordem n gue se obtém derivando primeiro ¢ ve-
zes a funcglo relativamente a z,, considerando as outras varia-
veis como constantes; depois derivando o resultado obtilo
b vezes relativamente a x,, considerando as outras variaveis
como constantes; e assim successivamente.

39. — Foi por consideracBes geométricas que se chegou
4 nogdo importante de derivada. Vamos pois entrar por um
pouco no campo da Geometria para poder vér a origem desta
OG0 € appreciar assim a sua importancia.

11

Methodo dos limites. Methodo infinitesimal,
Origem do Calcualo infinitesimal

40. — rincipio dos limites.— Se as quantidades va-
riaveis X, y, z, ele. lenderem para os limiles a, b, ¢, elc.;
se a funcedo [(x, y, #, ...) tender para o limite f (a, b,
C, «..); € se for constanlemente:

Meveeees @y, 5 c)=F(@uyz ...,

a funccdo F (X, y, z, ...) tambem tenderd para um limite
wual @ { (a, b, ¢, ...).

Este principio ¢ uma consequencia immediata da defini-
¢do de limite. Com elleito, quando as variaveis s, ¥y, 3, etc.

. ' R
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se approximam de @, b, ¢, ele., passario por um valor z,,
Y 3, ete. tal que a desigualdade

f(@ vy z ...)—f(a byec, ...) <38

serd satisfeita (qualquer que seja 8) por todos os valores de
z, ¥y, %, etc. inferiores em valor absoluto a z,, ¥,, z,, elc.
Logo a desigualdade

F@y, 2 ...)—f(@bc...)<38

tambem serd satisfeita pelos valores de x, y, z, etc. inferiores
em valor absoluto a z,, y,, z,, etc.; ¢ portanto F (z, v, z, ...)
terd um limite igual a [ (a, b, ¢, ..4).

Se for pois F (a, 0, ¢, ...) este limite, teremos

@...... Fa,b, ¢ ...)=[(abec ...).

41.—Em virtude do principio precedente, se se quizer
resolver uma questio relativa a curvas ou superficies que se
tradnza pela cquacio (2), e se se ndo conhecer meio de achar
directamente a solugiio, pode-se formar primeiramente a equa-
¢do (1) relativa a polygonos ou polyedros e substituir depois
x, ¥, z, ete. por @, b, ¢. ele., se x, ¥, 3, ele. lenderem para
o0s limites a, b, ¢, ete. quando os polygonos ou polyedros ten-
derem para as curvas ou superficies. E’ n'isto que consiste o
methodo dos limiles, de que se fez ji muito uso na Geome-
tria clementar para se resolverem algumas questdes relativas
ao circulo, ao cylindro, ao eone e & esphera, e de que vamos
aqui fazer duas applicacoes importantes para o nosso fim.

X — Consideremos uma recta MM que corte uma curva
em dois pontos, ¢ supponhamos que o segundo ponto M se
approxima indefinidamente do primeiro M. A recta vae gyrando
em roda do primeiro ponto, ¢, se o sen coefliciente angular
tender para um limite determinado, MM’ tenderi tambem para
uma posi¢io determinada correspondente M7. A esta linha
MT chama-se tangen!e & carva no ponto M, que é portanto o
limite para que tende a secante MM’ quando M’ se appro-
zima ndefinvlamente de M.

Se forem y = [ (x) a equaciio da curva, (z. y) e (x + h,
y + h) as coordenadas dos pontos M e M, 6 a inclinagio
T'MIL da tangente sobre o eixo das abscissas, e a a inclina-
¢io T'"MN' da tangente sobre a corda, a resolucio do trian-
gulo rectangulo LMM' dard a igualdade



RS

"L ; ) —
lang(e—a)=—‘l:llz =_ﬁ_=f('”+ ll)a /'(73)’

por meio da qual se determina a inclinaczl'to da secante sobre
[+ L’)L — [@) pelo seu

0 cixo das abscissas, substituindo
valor tirado da equagdo da curva.

. .
////W
, <
M L i
1
o F P CH—

Mas 4 medida que o ponto M’ se approxima de M, hea
tendem para o limile zero, logo, segundo o theorema prece-
dente, teremos a igualdade

[@4h) —[(x)

k.
t‘fmg 0 = lim = lim. 0 ,

por meio do qual se determina a direcgio 6 da tangente substi-
tuindo lim . [+ hl)z — [ (quando exista) pelo seu valor

tirado da cqua‘gio da curva. Este methodo de tangentes & de-
vido a Fermal.

No caso, por exemplo, de ser y = VR — a7, ou &+ y*
= 1t%, teremos, mudando & em & + heyemy + k, -

a?* + 2ch + b - + 2k + B2 = R?,

ou
2rh + h® 4 2ky + K* =0,



que da

k. 24+ h
h— 2+k’
e portanto '
.k z
tang9=llm—” =——.
h Y
Temos assim o coefficiente angular da tangente & circum-
ferencia no ponto (z, ¥). : _
AE—A area MM'QP, que chamaremos S, comprehendida

A M/
B l
o
i
0 i} TP x

entre uma curva continua ¥ = [ (2), o eixo das abscissas e
duas ordenadas M e M'(), correspondentes as abscissas z e
r, phde ser decomposta n’outras por meio de finhas equidis-
tantes parallelas ao cixo das ordenadas. Tirando depois paral-
lelas ao cixo das abseissas que passem pelos pontos M, a, d,
ete. formam-se os rectangulos A MPp, aBqp, ete., cujas ireas
sio iguaes a hf (), hf (x — h), hf (x — 2h), elc. sendo h a
distancia pg das ordenadas. Chamando pois ¢ a differenga
entre a area S e a somma das dreas dos rectangulos prece-
dentes, teremos a igualdade

S+e=nf(@) 4+ hf(z—h + hf(z—2)+ ...
+h(—asm—Nh,

suppondo que o numero dos rectangulos é n.
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Por outra parte ¢ é a somma das éreas dos triangulos
curvilineos MAa, aBd, ele., e esta somma ¢ menor do que a
somma das areas dos rectangulos MAab, Bacd, etc., o que da

e < h(ky + ks -en),

chamando k,, k,, etc. as alturas Mb, ae, ete. dos rectangulos.
Chamando pois k& a maior d’estas alturas, ¢ notando que é
nh =z — x,, vem

e < nhk, one < k(x — o) .

. Va-se pois que e e k, e portanto e ¢ h lendem a0 mesmo
tempo para o limite zero, e serd portanto

S = lim [Af (z) + hf (. — b) + hf (@ — 2h) +- ...
+ b (@ — (0 — DB,

onde se deve eliminar n ou h pela relagio nh = z — =, para
depois se fazer lim h == 0, ou lim n = . Por meio d’esta
formula determina-se pois a area S substituindo o segundo
membro pelo seu valor obtido por meio da equagio da curva.

Por exemplo, s¢ a linha M)’ ¢ uma recta y = az que
passa pela origem das coordenadas, e se.queremos achar a
irea comprehendida entre a origem e a ordenada correspon-
dente 4 abscissa &, teremos @ = nh, ¢ portanto

S=Ilmaktn+m—D+Mm—2)+ ... +241]

_aonmDa® [gg:f _(Laf] _ az?
= lim 3 = lim 3 +2n =5 -

Do mesmo modo no caso da parabola y = az® vemn
S=limah®( + 22+ 34 ... 0%,
mas, em virtude de um theorema da Algebra (*), temos
1420304 ... +n’=%’+’—§+%.

(v Este theorema sera adiante demonstrado.
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e portanto, pondo n = 5 v vem o resultado, devido a Archi-
medes :

. z  hx? h3x az®
S=|lll\a(§‘+'2—+’~6‘")= 3 -

i

Se a equacdo da curva fosse y = az™, sendo m inteiro e
positivo, achar-se-hia do mesmo modo

ax™-+1

S—'m—}—/l '

resultado devido a Wallis. .
42.—0 methodo dos limites simplifica-se consideravel-
mente por meio dos principios seguintes:

!
. . . o
1.—Se se quizer achar o limite da razdo = de duas

quantidades infinitamente pequenas o' ¢ a, ¢ se os infinila-
mente pequenos B e B esliverem ligados com o ¢ o de modo
que seja

.
lim 2. —1, lim % =1,

. p B
podemos substituir ' por B e o por B, ¢ temos:

BI
_E. .

Com efleito, temos por hypothese

!
. o .
lim — = lim
o

g,l—='l+e’,%=i+e,

onde ¢’ e e s3o quantidades infinitamente pequenas ao mesmo
lempo que o' e a. Logo sera

o _BFO4e)
= FAFe



S
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¢ portanto

! !
. o .
lim — = lim = . j
a

B

2.0—Se se quizer achar o limite da somma das quan- ,-

tidades infinilamente pequenas posilivas o, of, o, ... o

¢ se as quantidades infinitamente pequenas B, g, g, ... B
estiverem ligudos com o, o, o, elc., de modo que seja ]
. a o . all
llm—§=l,hm ﬁ—,—=4,llmp~,,=1,etc., ‘ |

. |
podemos substituir o« por B, o« por f/, elc. ¢ lemos: ‘l
lim (& + of + o ... + o) =1lim & + B + ... + ") . :
Com effeito, temos .

4

i

;

B g B " F
z‘=4+5,7=’|+EI,...W—)-—-‘|+E(), ,"

¢ portanto ‘ 1
BB 4. B = b e 1
dal e . o), ]

- | ;

Mas, suppondo que ¢ é aquelle dos infinitamente peque-

nos ¢, ¢, ¢’, ele. que tem maior valor, leremos evidentemente f
a designaldade : |

a.edo el 4 .. Fam e Zle(at o A Fal),
que, por ter & + o 4 ... um limite determinado, da
lim@@.etao .4+ ...)=0.
Logo, serd
lim@-4 o +..)=lim@+p+...).

SO mais tarde se_poderd apreciar a importancia d’estes
dois principios. O primeiro tem applicagio nas questoes da
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natureza da questio [ do paragrapho precedente, em que uma
quantidade & determinada pelo limite da razio de dois infini-
tamente pequenos. O segundo tem applicacio nas questdes da
natureza da questio Il do mesmo paragrapho, em que uma
quantidade ¢ determinada pelo limite de uma somma de infi-
nitamente pequenos. Em virlwle Jestes principios podemos
substituir os mfinitamente pequenos que entrem n’uma ques-
tao por outros que a simplifiquem.

E" no methodo dos limites simplificado pelos dois prinei-
pios precedentes que consiste o methodo infenitesimal. (*)

43. —Para applicar o methodo infinitesimal 4s ques-
toes da natareza da questio I do n.® 41 é necessario procn-
[ (@4 1) — [(x)

h )

Somos assim levados pela questio importante da determina-
¢do das tangentes as curvas d resolucao do problema de cal-
culo que tem por fim achar as derivadas das funcedes.

Este problema ¢ o objecto do Caleulo Differencial.

Em segundo logar, para applicar o methodo infinitesimal
s questoes da natareza da questio H do n.° 41 & necessario
procurar, para as diversas funcc¢des, o limile da somma

S=hf(@)+hf (@ —h)+hf(x —2h)+ ... 4 hf (z— (n—1) }),
onde ¢ ® — @, = nh, # uma variavel e z, uma constante ar-

bitraria; ou, eliminando » ¢ junctando o termo infinitamente
pequeno hf (x,) que ndo altera o limite procurado,

S =hf (@) 4+ hf (%, -+ I) -+ hf (2y 4+ 20) 3 ... +
+ hf (@ — h) - hf (@). -

Somos assim levados a outro problema da Analyse: de-
terminar @ funccdo que é o limile da somma precedente.

rar, para as diversas funccdes, o limite de

(*) 0s dois principios do methodo infinitesimal que vimos de demons-
trar s3o casos particulares de um principio mais geral applicavel em outras
questaes. Para passar da equagdo (L) para a equagio (2) em logar de fazer
as quantidades ¢« — x, b — ¥, etc. nullas no resultado podemos fazel-as
nullas durante o caminho seguido para chegar i equacio (1), se no calculo
apparecem os binomios A 4 B (a — z), [A' 4 B (b — y), ele., onde 4,
B, A, B, ele, representam quantidades finitas, ¢ na equacio (2) apparecem
as quantidades A, &', elc. Veja-se a eslo respeito a minha nola —Sur les
principes du Calcul ir(l[mit«ishnat— ublicada nas Memorias de Sociedade
de Sciencias Physicas de Bordeauz E-e.» série, tomo 1v),
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A respeito d’este problema faremos as observagdes se-
guintes:

1.*—Que, se a func¢do f(x) represenla a ordenada de
uma curva continfa no intervallo de x, a x, e € positiva e
sempre crescente, ou sempre decrescente n’esté intervallo, a
somma precedente tem um limite finito e determinado qual-
quer que seja h; visto que entio este limile representa (n.°
41 — 1) uma area finita e determinada. Porém este limite exis-
te em muitos outros asos, €OMO veremos. :

2,8 — Que este problema & o reciproco do anterior.

Com effeito, mudemos x em x - | e chamemos &k o
augmento correspondente de lim . S. Como lim . S representa
uma arvea comprehendida entre as ordenadas [ (%) e [(x), a
curva y = f(z) e o cixo das abscissas, o augmento k repre-
sentari uma area comprehendida entre as ordenadas f(2) e
[(x 4 Uy, a curva e os vixos das abscissas; ¢ portanto decom-
pondo-a em m ireas parciaes por meio de parallelas ao ei-
xo das ordenadas distantes enire si da quantidade I, tere-
mos

E=1lim [Mf(x 4+ 0+ Wf(x+20) 4 ... +V[(z+ D],

onde & mh' = L. ' . :
Suppondo a funcgio [(r) continna no intervallo compre-

hendido entre @ ¢ x - [, podemos dar a L um valor tio pe-

gueno que no intervallo considerado cada termo da somma &

fique comprehendido entre h (f () 4 o) e b (f () — o), por

mais pequeno que seja a. Logo a somma k ficari comprehen-
b

dida entre ml' (f (z) 4-«) e mi/ (f (z)—a), e portanto 7 ficard
entre f(x) + a ¢ [ (%) -- & 0 que di

lim ’li= [ (@);

ortanto a funcgio dada [ (z) ¢ a derivada da funcgio
im 8. '
Somos pois levados assim & resolucdo do problema de
calewlo que tem por fim uchar as funceoes quando se co-
nhecem as suas respeclivas derivadas. Este problema é o ob-

jecto do Caleulo infegral. :
2
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44.—Tambem se podia ser levado ao Calculo integral
pela questio inversa da das tangentes. Vamos ainda aqui tra-
ctar d’esta questio para se ir vendo desde ji a sua impor-
tancia.

Se se quizer procurar a curva cuja tangente faca com o
cixo das abscissas um angulo. cuja tangente trigonometrica
seja ignal a uma funcedo I (@) dada, é necessario procurar
a equacdo y == [ (=) que satisfaz i condigio

(e =6 _p

lim @) -
Por exemplo, se &

pv (w) —_— mzm—i y

sendo m inteiro ¢ positivo, satisfazem ao problema as curvas
cuja equagio ¢

y=2o" +a,
onde @ & uma constante arbitraria; pois que esta equacio da
y+h=@+WH"+a=a+ 2" mha"-' ...,

e portanto

lim -’E =mam—1.
h

Pbde mesmo mais geralmente procurar-se qual & a cur-
va cuja tangente lrigonometrica & 1gual a uma funecio dada
F (z, ) das coordenadas do ponto de contaclo, ¢ enlio ¢ ne-
cessario procurar a funceio implicita [ (@, y) = 0, que, pela
mudanca de z em 2 + h ey em y - K, di

lim % =@ y) .

Se ¢, por exemplo,

&
F(:I,', 7/)=—'§ s
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vem 5
- lim+ =——, .1
h ¥ :;
. i :
e & necessario procurar a equacio [(2, )=0 que, pela mudan- :

¢a dew em = heyem y -k, da para limite de 70 valor

precedente. A esta condicio satisfizem (n. 41 — 1) todas as
circumferencias com o centro na origem das coordenadas.




CAPITULO 1I

DERIVADAS DE PRIMEIRA ORDEM DAS FUNCGOES

Theoromas goracs )

A%, — X —Seja y uma funccio de z definida pela igual-
dade :

Y=o @+ @+ ... +0 @,

e procuremos a derivada d’esta funeciio relativamente a .

~ Mudando 7 em x 4 &, ¢ chamando kL, 1 oo laos
augmentos correspondentes de y, ¢, (&), ¢, (¥), clc, tere-
mos

'

k=1 1,4 s+,

d’onde se deduz

ok ] .
lim = lim —’;— 4 lim 7:— +...

ou

Y= (@) ¢ @)+ @)

Logo a devivala de uma somma algebriva de funecioes
é dyual d somma das devicalas das pareellas,
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II — Procuremos a derivada do producto
Y= 92 ()

de dnas funccdes dadas.
Mudando 2 em 2 + h e chamando k, 1, [, os augmen-

tos de ?/1 ‘Pu (w)’ Fa ((L‘), vem
y+h=p @+0. 6Et+H=I[nE + L) [p, (@) + 1]
Teremos pois
| li:l:‘?z("")"}‘lzﬁ"l(‘v)’:"lx‘12'
e portanto

.k .1 L
hmT: == ¢, (2) lim ’—: -+, () lim —;:—,

ou
Y = ¢, (@) 9 (@) + 71 (2) e (2.
Do mesmo modo se vé que a derivada do producto
Y= (@) . 7 ® - P (®)
é dada pela formula
Y o=y @ . 0 @) - g (@) F 2 @) F2 @) o tn (2)
d e (@) @ P (@)

e portanto a derivada de um producto de funccdes é igual

d somma dos produclos que s¢ obléem mulnplicando a deri-
vada de cada faclor pelo producto de lodos os ou'ros.
XTI — A derivada do quociente de duas funcgoes:

¢ (@)
Y= —
J g (@)
obtem-se do modo seguinte:

Temos
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‘P{(x)”——'?/ s (@),
e portanto, em virtude do theorema preceldente,
¥y @ =Y e (@) Yy ¥ (@),

o que da

Ly = Pyl —y¢s @) ¢y () . 9 (@) — 9, (2) ¢y (%)
%3 (2) [pe (=)) )

Logo a derivada de wm quociente ¢ igual ao quociente
da differenca entre os produclos da dericada do numera-
dor pelo denominador ¢ da derivada do denominador pelo
numerador divilida pelo quadrado do denominador.

IV — Seja y uma funcgdo de w determinada pelas equa-
goes :

y=1/f (), u=9 ),

e procaremos a derivada de y relativamente a . Chamando [
e k os augmentos de u e de y correspondentes ao augmento
h de @, teremos a identidade .

k_k 1
h— I " h’
que da
.k N
lim T =lim T lim T
ou

by _dy
de ™ du’ dz’

Temos pois o thecorema seguinte:

Se v é funcedo de u e u é funccao de x, a derivada de
y relativamente” a x é igual ao produclo dw derivada de'y
relativamente a u pela derivada de u relaltvamente « x.

V — Seja agora y uma func¢io de » determinada pelas
equacoes :

-



y=[(u, Uy), Uy = P (%), Uy == Fq (=),
e procuremos a devivada de y relativamente a z. Chamando
I, ¢ I, os augmentos inlinitumente pequenos de 2, e uy cor-
respordentes a0 angmento infinitamente pequeno hode x, le-
mos (n.° 37), considerando u, como constante,

[y 4 1, ) = (4, Ug) + SZ/: i +o. tl ;

e considerando u, como constante
y !
/.(unuz‘i‘lz):f(uuue)‘}"ag12+a1- 2 ¢
2
onde a« e a, sio quantidades infinilamente pequenas com
lel,. :
. 2 N .
Suppondo a derivada % uma funccio continua de us, te-
Uy

mos

of (uy, uy 4 l5) Y
au’l - aui —I— a? ’

onde a2 & infinitamente pequeno com la.
Mudando na primeira das tres formnlas precedentes us

em uz + [z e altendendo ds duas ullimas, vem

[ty 4 by vt ) = [y w) + - b+

() L ,
+ L o ol

e

chamando o' o infinitamente pequeno em que sé muda « quan-
do se muda us em uz + le .
Temos pois

] ) — 2 o, l
fin . [t te —}_hm [l ue) _ 'Fi:l_l' lim . -

o b
-}-—ail—llm W

2
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It

. l . A .
ou, notando que lim . -Iz- e lim . - representam as deriva-

das de uq e de u, relativamente a «,

dy _ 2w d dus

Uy + W
de oy " de ' e T de

" Do mesmo modo, no caso de ser

Y=[(uy, Uy, U ...), Uy =g, (), Uz = ¢ (x), elc.,

achar-se-hia

°

ilg oy (_ld, Ay dus |y duy
dz  w, " d= +bu, dw T g de LIRS

Temos pois o theorema segninte :

A derivada de uma funceao composta de oulras func-
¢oes ¢ igual d somma das derivadas que se ob'éem conside-
rando surcessivamente cada uma d’estas wllimas funceoes
como unica.

Os theoremas I e II sdo casos particulares d’este.

Nola.—Devemos observar que o raciocinio empregado
para demonstrar a formula (a) subsiste quando w,, u,, w,,
ete., em logar de serem funcydes (e &, sio variaveis indepen-
dentes. N'este caso, vem pois lambem

[+ Ly e 4 1s, coo) — [(uy, ue, L) .
a 2 .
=Lt bl dal dal 4.,

U

onde a, «,, etc. sio quantidades infinitamente pequenas com
L, Iz, etc.

VI —Se resolvermos relativamente a 2 a equacio y=/ (),
vem uma equacio da forma z = ¢ (y), e i funcedo o (y) cha-
ma-se funecdo inversa de f (x).

Chamando k o augmento de y correspondente a0 angmen-
to h de =, vem

Tt h=p)+ k@ W)+,



onde = ¢ infinitamente pequeno como k. Temos pois

1= @ o) +a),

¢ portanto

- k 1 1
f (&) =lim. ) TPr@)”

Logo @ derivada de uma funcedo ¢ igual d unidade di-
vidida pela derivada da sua funcedo neersa

I

Derivadas das fune¢des algebricas,
logarithmicas ¢ circulares

4@. —Vamos agora procurar as derivadas das funccOes
estudadas na Algebra e Trigonometria, isto ¢, as derivadas das
funcedes compostas de funcgdes de o algebricas, logarithmicas
¢ circulares.

Todas estas funcedes sio constituidas por funcedes sim-
ples, chamando funceBes simples aquellas em que a variavel
entra affeclada de um so dos signaes usados para indicar as
combinacBes analvticas. Por meio dos theorcmas 1V ¢ V do
n.° 43 pode-se formar a derivada de qualquer funceio quan-
do se conhecem as derivadas das funcgdes simples, ¢ vamos
porisso procurar estas devivadas.

* As [uncgdes simples sdo as seguintes:

a T z, az, z", ¢, log «, sen z, cos @, tang =, col #,
sec @, COSCC x, arc (sen == ), arc (cos == &), arc (lang == x),
arc (col = ), arc (sec = x), arc (cosec = ).

Nem todas estas funcedes sio independentes, e bastaria
portanto procurar as derivadas das cinco funcgdes



a - @, ax, ™, €%, sen x,

de que as outras dependem. Em todo o caso serdo aqui todas
consideradas para termos regras que permiltam escrever im-
mediatamente as suas derivadas, visto a frequencia com que
apparecem na Analyse.

1) A derivada da funecio y = a 4 « & evidentemente

!

Y=,
2) Aderivada de y = a=z ¢
y=ua..
3) A func¢io y == ¢*, onde ¢ representa o numero de-
finido no n.° 19, da
z+h__ oz oh — |

'— L c____._.i= x |1 —
.y =lim W e lim . T

Mas, como e* tende para o limite 1 quando h tende para
zero, podemos por .

|
ch=4+ﬁ;

onde n representa uma quantidade que angmenta indefinida-
mente quando h decresce; o que di

h==log.(1+;1l-),

representando, como faremos sempre, por log . os logarithinos
neperianos.
Vird pois
. 1 e*
Yy = e*lim =

n log . (1 + :—b) lim log . (rl 4+ %)" '

8 por consequencia (n.° 19)

. Yy =c*.
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Nola. — Se for y = c* ¢ u == (x), teremos (n.° 45—IV)
' yl — eu . u’ ,

o que di a regra seguinte: )
A derivala da exponencial de base ¢ ¢ igual ao pro-
ducto da mesma exponencial pela derivada do expoenle.
Se for 4 = a* teremos (n.° 31 —VI)
. y — cu .log.a ,

e portanto
Y =a,.wlog.a.
) A funcgio logarithmica y = log & di x = ¢, e por-

tanto (n.° 45— VI)

41
¥y=%w "7
Nota.—Se for y = log . w e u = ¢ (2), teremos {n.°
45 —1IV)
’U/’
| 2,
y u

Logo a derivada do logari!lmo neperiano de uma func-
¢do 6 igual d derivada du funceao dictdida pela funccao.
Se for @ a base dos logarithmos teremos (n.° 31— VI)

Y = 08a- log‘.a’*/—ulog.a'

5) No caso da funcgio

y=a" '
temos, qualquer que seja m,

log.y=mlog .z,
e portanto

AY
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y=cmlog.:,

o que da
y/_amlug.z._m_= M:’nlw"‘_l.
£ &£

Nola.—Se for y =u™, ¢ u = (x), vem
Yy =mum 1. u,

« Logo a derivada da po'encia m de wma funcedo for-
ma-se mulliplicando o erpoenie pela polencia immedialo-
men'e inferor da funccdo e pela derivala da funcedo.

A regra precedente abrange as, raizes das funcgdes, que
se podem representar por potencias com expoentes fraccion-
narios. :

6) A funecio y = sen z di

“h h
2sen 5-cos \r +

h

y = lim sen (x + Z) —senz .o

' h
. sén —,é“
h

2

=08 x.lim

e portanto
Y =cos

7) Por ser cos ¢ = sen ('—) — m), a derivada da funcgio

~

Yy == C0S & seri
Y =—senz.

8) A derivada de y == tang x obtem-se derivando a func-
= sen T , : .
10 —— , 0 que di
oS &

1
Y R |
Y = —— == secant® 2 .
y cosr ‘
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Do mesmo modo se acha as derivadas de cot z, de sec x
¢ de cosec Z: ‘

1
9) y=cola,y =— = — cosec’ @
)y 'Y sen®r ’
sen x
— v | — 1
10) y=secx,y = o tang & sec ,
11) y= cosecz, §' = — cot T cosec 2.

12) A derivada da funccio inversa
y = arc (sen = )
obtem-se por meio do theorema VI do n.® %, que da

1 i

y’: = —————
sen Y Vi—z?

Do mesmo modo s acha as derivadas de are (cos = %),
de ars (lang = @), etc.: -

4
18) y=arc (cos =2), )/ = — ==,
) Y (((? T)y Vi—az2-

1
15) y==arc(lang=ua), § = 2

; — 1
15) y=arc(cot=2a), y = — T
P ,l
Tz vai—1

4 S
¢ Vzi—i’

16) 5 = arc (sec = 1), ¥’

17) y = arc (cosec = x), ' = —
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III

Funcgdes implicitas

4 7. —Consideremos agora as funccdes implicitas, isto
¢, procuremos a derivada relativamente a @ de uma funcgio
y determinada pela equacio

F(z, ?/) =Y. ,

Mudando z em x 4- h e y em y 4k, vem (0.° 45 — V —

nola) .

F(w+ll,y+k)=F(x,y)+~% h+-§§ ktahtak—0,

ou
F Wk ok
E+v-ﬁ+°‘+°‘;%=0,

-

onde o e «, sio infinitamente pequenos com h ¢ k.
Yem pois

p oF
)

i Tl
Y

Temos assim a derivada ' expressa em func¢io dez e y.
Se quizermos esta derivada so expressa em funegio d’uma va-
riavel, elimanaremos a outra por meio i equagio proposta.

Escrevendo a igualdade precedente debaixo da forma

Y = lim

T
W% Ty Y =0

vé-se que o primeiro membro ¢ a derivada de I (x, y) consi-
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\
derada como funceio ecomposta de z e de uma funcgio y de
z (0.° 45).
Derivando pela mesma regra a equagio precedente que é
da forma
Fy(z,9,9)=0,
vem a equacgio
dF A, .
Uy My 1 i —
que da y".

Continnando do mesmo modo obtéem as equacdes que
dao y"', y, ete.

As cquacdes que se obtem derivando successivamente uma
equacio dada sio do primeiro grio relativamente a ¥,y Y,
ele. Porém este grao pode clevar-se ja por se fazer desappa-
recer radicaes que la entrem, ji por se eliminar entre ellas al-

gnmas quantidades. ‘
Exemplo.—A equacio da ellipse

aty® + b?at = at b?

da
: a®yy + b'r =0,
e portanto
g = — 2
a¥y’

Se quizermos exprimir a derivada s6 em funcgio de x te-
remos de climinar y, o que di

bz

Y =— =
a4V a¥—a?
Se quizermos fazer desapparecer o radical, teremos de

elevar ao quadrado, o que da

@ (2 — 2?) y'® = |? £,



.

48.—Toda a relagio entre uma funcgio e suas deriva-
das, isto ¢, toda a equacio da fhrma

/./.mv y' '.’/', ;’/”, e y (")) - 0

1em o nome de equacdo differencial d’ordem n.
0 estdo d’estas eqaagtes seri feito no Caleulo inlegral.

Aqui linitar-nos-hemos a observar que a funcgio

Flryy, e, 00 ov. ) =0,
que. contén n constantes arbitrarias ¢;, ¢y, elc., leva a uma
equacio differencial d’ordem n independente d’estas cons-
tantes. -

Com effeito, derivando n vezes esta equacio obleremos n
equacdes da forma

F, @, v, 9, Cyy Cgy «v0) =0
Fy@ u, 9, 9" ¢, ...) =10
Far, p, 9 s ooy, 04 €5, 000) = 0,

entre as qnaes e a proposta se podem eliminar as n constan-
les arbitrarias. Chega-s¢ assim a nma eqnacio da forma
[@ gy 9" ..y =0
independente das arbitrarias.
Em Geomelria esta eqnagdo represenla uma propriedade
commum a todas as curvas representadas pela equagio pro-

posta.
Eremplo. — A equacio do circulo a2 4 3 = I i

¢+yy =0,

on

1+

5 |



Como y' & o coelliciente angular da tangente no ponto

K/ . L. . e
(,y) e s eo coefficiente angular do raio que passa por este

ponto, esta equacio-exprime que a tangente ¢ perpendicalar

a0 raio que passa pelo ponto de contacto.

44

Relagoes entre as funcedes o suas derivadas

A9, — Para mostrar desde ja a importancia na Analyse
da nocio de derivada vamos demonstrar as proposicdes 1m-
portantes seguintes '

Theorema I. — Se a derivada ' (x) d’uma funccdo f(x)
se conservar fintla quando x eresee desie x =x, alé x=X,
a funceao crescerd em quanto « derivada for positiva e de-
erescerd em quanto a derivada [or negaliva.

E" 0 que se deduz da igualdade

[(r £ W) =f@&Lh( (r) | a.

Com effeito, por ser o infinitamente pequeno com h, pode
sempre dar-se a b um valor tal que a somma 7 (2) + = tenha
o signal de [7 (2). Logo se ' (x) ¢ posilivo, teremos, dando a
h um valor sulficientemente pequeno,

[l 400> [ ), flr— ) < [ @)

e portanto a funegiio [ (x) cresceri quando & augmenta.
Se porém [’ (x) ¢ negativo, teremos

[ D) <[ @) [ie =0 >[0).

e portanto a funcgio f (x) deerescera quando & angmenta.
Theorema 1. -'Se @ funcedo [(x) tiver uma derivada
determinada e finita (X} em todo o in'ereallo comprehen-
dido entre xy ¢ X, ¢ se for [(x) == 0 ¢ [(X) = 0, haverd
8

R

o IR TR ol b
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sempre um valor de x comprehendido n’este intervallo que
annullard ' (x).

Esta proposi¢io, conhecida pelo nome de theorema de
Rolle, demonstra-se do modo seguinte:

Por ser a funegio [(r) continua no intervallo (z,, Y) e
mila nos extremos d'este intervallo, on serd constantemente
nulla n'este intervatlo, ou angmentari (em valor absoluto) até
um valor correspondente a @ = oy para depois diminuir. Em
virtutle do theorema precedente, no primeiro caso, sera cons-
(antemente [' (r) = 0; no segundo caso, no intervallo de
z, — ha x + I a funecao ndo serd nem sempre crescente
nem sempre decrescente, logo a derivada [* (z,) ndo sera nem
positivanem negaliva, ¢ serd portanto nuila.

Theorema 11.—Se a funcedo [(x) tiver uma derivada
fini'a e determinala para lodos os valores de x comprehen-
didos no intercallo de xq @ X, serd

[0 = [ + (¥ = 2 [ (),

x, represen’ando um ralor comprehendilo en're xq ¢ X.
Com effeito, applicando o theorema precedente & funcgio

x x . .
7 (@)= (@) — [(2) — T2 [[(X) = [(r)).
0
que se annulla quando se faz z = ro, e quando se faz 7 =X,
Lemos

N ((r .
"5’ (r) = f’ (£,) — _r._(l\)_:li(_ﬁ =),
- Lo
que da a formula enunciada. '
Por estar x, comprehendido entre g ¢ X F(’)de-se por
£, = @, + Oh, semlo b ==X — .o ¢ 0 uma quantic ade positiva
comprehendida entre zero e a unidade; e temos

f(wo + h) = /'("o) + h/'l (J'o - 0/!).

D’este theorema deduzem-se os dous corollarios seguin-
tes: ‘
1.°—Se a derivala de wna funcedo é nulla n'um cerio
interrallo. a funcedo é constante no mesmo in'ervallo.
Com effeito, sendo @ e @ + I dois valores de r compre-



hendidos no intervallo considerado, por estar a 4 0h com-
prehendido no intervallo de @ a @ + h, seri [ (@ 4 0h)=0,
e portanto [ (a 4 h) = [ (a). )

2.2—S8e duas funccoes lverem a mesma derizada, fi-
nita e determinada n'um certo interrvallo, a sua differenca
serd constante no mesmo nlervallo.

Com effeito, por ser nulla a differenca [7 () — I (z) das
derivadas das duas funecdes, sevi (corollario precedente) cons-
tante a funcgio correspondente f(x) — I7 ().

Derivadas das fancgedes de variaveis
imaginarvias

80. —Seja 5 = r 4 iy uma variavel imaginaria e

[E)=ole,y) +i(r,y)

uma funceio d’esta variavel. Mudemos n’esta funccio z em
x4 heyemy+ ke supponhamos que a razio

[(z + b4 ik) — [(5)
h —]— ik

tende para um limite ' (z) independente de b e k quando he
k- tendem ao mesmo tempo e de qualguer forma para zero.
Este limite chama-se, como no caso das variaveis reaes, deri-
vada de f(3).

Derivando f(z) velativamente a « e a y, temos

LG Ly O e,

ar dy
¢ portanto
(3 (N
—— ==
dy ar

on

——




36

R R

Dy Dy dr Y
d’onde se tira .
Mo ¢ 0 dd
WS TR Ty

Temos assim dunas condicdes a que devem satisfazer as
funcedes o (o, y) ¢ & (e, y) para que p (x, y) -+ 1 (£, y) seja
uma funegio de = que tenha dervivada.

S4. —Procuremos agora as derivadas das funcgdes de
variaveis imaginarias. )

B facil de vér que twdo o que se disse no n.° 45 a res-
peito da formacio das devivadas das funegdes de fanegdes, das
funcedes compostas, ¢ das funccoes inversas; ¢ 10 n.° 47 a
respeito das funcedes implicitas tem ainda logar no caso das

“funeedes de variavels imaginarias. Estamos pois reduzidos a
considerar as func¢Bes simples.

1) E’ facil de vér que a derivada de ¢ £ ze 4+ 1, e que
a derivada de az é a.

2) A derivada de ¢* obtem-se facilmente. Com effeito,
por serem 2 ¢ y variaveis independentes, a funceio

U=

[+

= 2 H ¥ == ¢% (cos Y - 1 sen ¥)
dard (n.° 45 — V—nola)
¢ hFE g o= (cosy - i sen ) h-be= (— sen y--icos y) k-f-
4 ah 4 ok = e=(cos y + i sen y) (b + k) - o - a k.
Logo teremos

. 0* H-ht i e i
lim BT ¢ (cosy - 1seny) == €.

Vé-se pois que se obtém a derivada Ja expouencial, no
caso das variaveis imaginarias, pela mesma regra (ue no ¢aso
das variaveis reaes.
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3) A derivada da funcgio
w = (x4 iy)"
obtem-se de uma maneira aniloga. Temos primeiro
(z 4+ h+ ikjm — zm =mzm =1 (h 4 1k) + ah 4 2k,
d’onde se.deduz

(z 4+ h Fih)m — =1
h+ 1k ’

como no caso das variaveis reaes.

As outras funcedes simples atraz consideradas sio ou
funceBes compostas das precedentes, oun funcedes inversas, €
portanto todas as regras dadas para formar as suas derivadas,
no caso das variavers reacs, subsistem no caso das variaveis
imaginarias.

lim

Nota.— As funccdes que para valores de z comprehen-
didos n'uma area dada, sio continnas, tem derivada, e nio
temm pontos criticos chama Cauchy funceoes synecticas n’essa
area. Podemos pois enunciar os seguintes theoremas impor-
tantes:

1.°—A exponencial, o seno e o coseno sdo funccoes
synecticas em lodo o plano.

2.°— 0 logarithmo de z é uma funcedo syneclica n'uma
drea qualquer que ndo comprehende a origem das coorde-

nadas. -
3°—4 funcedo arc (cos = z) é synectica em loda a

drea fechade que ndo comprehende os pontos z = £ 1.
k.°—A funccdo lang z 6 synectica em loda a drea fechada
que ndo comprehende os ponlos z = } =, § =, § =, elc.
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VI

Funcg¢oes de muitas variaveis

52. —Passando agora as funceoes de muitas variaveis,
consideremos primeiro a funcgio

To= [(ry, xy T, .1.)

das variaveis independentes x), ry, o, elc.

Podemos dertvar 3 relativamente a o, consideramdo g,
xy, ete. como conslantes, ou relativamente a r, considerando
@, ®,, cte. como constantes, ele. Ji vimos que a estas deri-
vadas se dava respectivamente os nomes de dericada par-
ciel de z relativamente a =z, de derivada parcial de =
relativamente a x, ete. Ji vimos tambem que se represen-
lava por

Dll: .

V£ @ d P 2.0
dx,® dxg” del. ..

a derivada parcial de ordem n que resulta de derivar z pri-
meiro @ vezes relativamente a @y, depois o resultado b vezes
relativamente a xz, ete. ,

83. — Se a funeedo {(x,, X, Xg, «..) € suas derivadas
alé d ordem n forem finilas e delerminadas na visinhanca
de X,, X4, Xg, €lC., @ ordem das n derivacies que se léem de
effectuar para obler esta derivada é arbitraria.

Para demonstrar esta proposigio importante, considere-
mos primeiro a funcgdo

z=[(zy)

s
¢ demonstremos que se esta funcgdo e as suas derivadas o
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hied hLE M2y
2 forem finitas e determinadas na visinhanca

-57/ TR dy ¢ dyar
do ponto (x, y), serd

2z P2z

Dm_(‘]/ - oy '

Com effeito, o theorema T do n.® 49 (i

oy + b= [ o)+ LELELD

>

Fio + hy) = [ (e ) + 1 LELD

onde 6 e 6, representam (uantidades positivas comprehendidas
entre zero ¢ a unidade.
Mudando na primeira formula @ em = -4 h e attendendo

4 segunda, vem

f@+hJ+%-—ﬂxy¢]IE%¥£ﬂ

ok of (r, 1/—|—0k)+h’ "[(I—l—Onll 1/+9|/.
2y

\y h¥ ]
Madando na segunda formula y em y + k e attendendo
4 primeira, vem
~ o (ry y -+ 04k)
/(-17+h'3/+k) f-=/‘(-l',y)+k—[—(—la‘;/-——i—

(. 0l oh, y + 0'k
+]f’_+_’_J)+/h T+xrlayy )

Igualando estes dois resultados, vem

#f (x -1 0ah, y + 0k) (kA O, z/+o'h)
\J \J; ‘.L'Dy
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e no limite

2z

x 3 dy
\

D’aqui conclue-se o theorema geral enunciado, pois que
qualquer mwdanea na ordem das derivacoes pode obter-se in-
vertendo successivamente as derivacoes duas a duas. Por exem-
plo,

by ¥z T4 |
. = r == —— == B1C.
- ey e dy ar? 3y 0 ard ay?

B4, — As derivadas parciaes e ds differenciaes parciaes
das funcgdes de muitas variaveis obléem-se pelas regras dos
numeros anleriores. , ‘

Assim, por exemplo, as derivadas parciaes da funcgio im-
plicita z definida pela equacio :

[(®y,3)=0

obtem-se por meio das igualdades : '
’
2 o 2 of 2z
DA S S SN
o b S oy wdy

Em geral, se tivermos as n equacdes com m - n varia-
veis, das quaes n serdo dependentes e m independentes :

/‘1 ('rp 'Tgy- oo I,y 51, sgv' . :u> = ()
fo (P, Xyivs Tmy 2y, Zgeon Z0) =0
. fo(@y, Toooi @, 30 5oy ns Sa) =0,
podemos achar as derivadas das variaveis dependentes z,,
Sz,... 3, relativamente is variaveis independentes @, ®2. .. @

resolvendo as m >< n equacdes do primeiro grao:

L . A R

L, iy My 3



..................

a1, g, ele. ob-

Derivando estas equacdes relativamente
a ordem de 2z,

tiem-se ontras que dio as derivadas de segund
¢ assim suceessivamente.

55.—Toda a relagio entre uma funccdo e suas deriva-
das parciaes, isto 8, toda a equagio da forma

. a3 ¥z 2y s
It .I'l, .7'2. v e ;-" y "—_ v etey \—7-2 s -‘—.——\———- y s i-ﬂ = 0
oy 'y oy ary Ay Mm

tem o nome de equagdo ds derivadas parciacs de ordem n.
0 estudo destas equacdes serd feito no Caleulo integral. Aqui
limitar-nos-hemos a observar que toda a equago : .

Flry 5,2 @)]=0

onde ¢ (u) representa uma funceio arbitraria de-u, e w repre-
senta uma funceio determinada de a, y ¢ 3, leva a uma equa-
¢ito ds derivadas parciaes de primeira ordem independente de 5.

Com elfeito, derivando-a relativamente a £ ¢ y, lemos as
equacoes

oF b AN 4 A p (.m e D:)
wtw wtew ¢ WGt w70

— Yy

—_— r”, — .
D]/ et Dy

ytw ytyw
(lue, pela eliminacio de ¢ (u) ¢ ¢' (u) entre ellas e a proposta,
dio uma equacio as derivadas parciacs de primeira ordem
independente da funcgio arbitraria. i

Exemplo 1.°— A equagio geral dos cylindros

s —az =@ —b2)

.




£2

div
33 >, :
I—w-{v-: — b o ¢ (y—02)

‘-0

b es
— (l,@ = (l — b E) o (y — bs),

¢ porlanto temos a operagdo is derivadas parciaes das super-
ficies cylindricas _
a3 hivd

(LE—}-I)

que deve representar uma propriedade commum a todos os
cylindros. Adiante veremos esta propriedade.

Ezemplo 2. — A equacio geral das superficies de revo-
lugiio

=90+
da do mesmo modo

hL hig
—_— Y — =10,
h% DyJ

Exemplo 3.°— A equaciio geral das superficies conicas
rT—a y—Db
=+ (=%)
I—c¢  T\z—¢

di do mesmo modo

o

1

@ —a)

A4
51

s 2z
R

i

56. — Do mesmo modo uma equaciio da forma:

V=VFlz, y, 3, » (), b (Uy)] =0,

onde » (u,) e ¢ (u,) representam funceGes arbitrarias de u, e
Uy, € onde wu, e U, representam funcedes determinadas de @, y
e 5, leva em certos casos a uma equagio as derivadas par-
ciacs de segunda ordem independente de ¢ e ¢.
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——r

rimeira ¢ de se-

Com effeito, formando as derivadas de p
10, obtéem-

gunda ordem relativamente a z ¢ 3 ¥ d’esta equag
-se as cinco equacoes :

4 ' b
L == () 'V:—"O.

b)) bAY 2y 2
M dy ! Dy’

e, =0, — =0,

we Ty it

Se entre eslas equacbes e a proposta climinarmos as func-
¢des arbitrarias o, 4, %, .49, ¢ ' nio chegaremos, em ge-
ral, a uma equagio idependente {"estas funceoes ; mas ha ca-
sos parliculares importantes em que acontece 0 contrarto € se
obtém uma equacio as derivadas parciaes de segunda ordem
independente dellas.

Por exemplo, a equagio )

=g (r 4 ay) + (- — ay)
di

S =@t )ty E—a

d
2z ! 1/ ‘

3 F (z 4+ ay) —a i (= —ay)
Mz " 1
2 = ¥ =+ ay) 4 V"' (x — ay)

D’z " V11 ' '
away — ¥ (@ + ay) — a §' (= — ay)
2z
P a* g (x4 ay) + o* 4 (2 — @y);

logo vird a equagio as derivadas parciaes de seganda ordem

L

13

2z
-l = a’
a? 2

8
'}

59. — A nocio de differencial pode ser estendido a0 caso
de uma funcedo de muitas variaveis independentes.




kb

No caso de duas variaveis independentes, isto &, no caso
de ser z = [ (=, y), teremos (n.e 45-—V)

[@+ gy 8) —[(2 )= ht }; k+ ah 4+ o k

L

onde o e o, s3o quantidades infinitamente pequenas com hoe k.

A somma das duas primeiras parcellas é a parte principal
desta differenca quando h ¢ k sio suflicientemente pequenas,
e tem o nome de (I'i/{'crcnc‘ia‘l total de 5. Representando-a por
dz ¢ representando b e k por da ¢ dy vem pois a igualdade

iz hk4
d3= —w ’Im —l'.' "\7‘/’ ’I]/

o

que define dz. ' o
Do mesmo modo, no caso de muitas variaveis indepen-
dentes 2,,x,, =, etc., a ignaldade

e hed dz
dz = 3.2.7: ’]"’1 + d—msl].’l'g + e —l—d?n ([.’I‘,,

define a differencial tolal da funcgio
2= [(2, a,, ... a,).

Exemplo. — As derivadas parciaes relativamente a z e a
y de nma funcgiio = definida pela equagio

eE=Fy —sen (z - a) =0

sdo dadas pelas equacdes

)4
Dol + 08 (7 ¢ 1 ) =
22ty 3 (,Os(d—l-a:)(bw—{-l)_()

. Ped )4
e g(?;}/— —{—rl)—cos(z—f-m).b—y =0,
e a differencial total pela igualdade
Az — cos (= + ) ety

de — dy .
2e%+v — ¢os (5 4 =) 2%+ v —cos (z4-) y

4




rminantes. Determinantes

funccionacs

Derivadas dos dete

58. — I'rocuremos agora a derivada do determinante
o

iy Ue
[(z) = ’
U1 Te
onde 1, Uz, v1, r2 sio funccdes de z. ‘
L, ls os an-

Mudando z em = + h ¢ chamando ki, ke,
gmentos correspomlenles de w1, Uz, 1, 2, VENI

wr -+ h w2 + ke

[+ h)=
-+ l1 v -+ l2

ou, em virtude ’'am theorema bem conhecido,
kv e ko ke

u by
e 1 .

A I

-+

U Uz
[+ =! +

O 1 T2

Temos pois
w Uz u’, Ue

! (@) = lim [+ I;Z — 1@ _

v U 0’1 Vg

0 raciocinio precedente applica-se evidentemente o um de-
y de columnas, ¢ vé-se que

terminante com gualguer numere

derirada dum determinante é igual d somma dos delermi-
nantes que se obtéem substiwindo eada columna do deler-
minan'e proposto por oulra formada dux derivadas dos ler-

mos d'aquella.
59. — Consideremos as funccdes




Y= 1,2, ..., 2,)
yr==[2 (I, @2, ..., @)

O

y“zl;‘ (wl, L2, o0, mu) .

“Com as derivadas d'estas funcgoes forma-se o determi-
nante :

) : M
bt 71 o 2z,
(9) - . LN ) * v e
ou o,
t‘fb‘, ' T “mn

que se representa tambem por

Ml o <o 1)

? :m’. »e, ., KL',,) !

e que se eaama delerminante funccional on jacobiano. Este
determinante, estudado pela primeira vez por Jacobi, tem
propriedades muito importantes, para o estudo das quaes se
pode recorrer & memoria intitulada — e determinantibus
functionalibus (*) do eminente geometra. Aqui limitar-nos-he-
mos a expor as duas seguintes :

1 —Se as equacdes (1) determinarem as quantidades e,
@2, ... @ quando as quantidades y,, y,. ... y. forem dadas,
diz-se que as equacdes (1) sio distinclas ¢ que as funcedes
f1o for -+ [u sd0 independentes. Por meio dos jacobianos d’es-
tas funccdes pode-se reconhecer se as equacdes (1) sio ou ndo
distinctas, como vamos ver.

Theorema.— Se as n — 4 primeiras equacaes do syste-
ma (1) sao distinelas, ¢ condic@o necessaria e sufficienle
para que a wliima nao seja distincta das precedentes que o
determinante (2) seja identicamente nullo.

Com effeito, se as equacdes (1) sio todas distinetas, isto
8, se determinam =, @2, ... @, , as cquacdes

(v Jacobi. —Gesammelte Werke —tom, ut,
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!, BT Y, '

) Y R

Yy = deg + .o . dex,
1 [

o, oa
(/"y“ = \‘;‘,, {’(l‘] —+— A + 3;:—‘ ([w,.
e

o

Jevem determinar as differenciaes d’estas variaveis. Logo, em
virtwde ’um theorema bem conheeido da theoria das efacoes
lincares, o determinante do systema d’equacdes (3), que coin-
cide com o determinante (2), ndo pode ser nullo. Logo xe este
determinante for nullo, podemos coneluir que as equacdes §)]
nio sio distinetas.

Demonsiremos agora a preposicio reciproca, isto ¢, que
se uma das equacdes (1) ndo ¢ distineta das outras, o deler-
minante (2) ¢ nullo.

com effeito, suppondo (ue as . — 1 _primeiras cyuages
(1) sio distinclas e que @ ultima nio 6 distincta das anterio-
res, podemos das primeiras tivar os valores de z,, @y, .. Tu -1
em funcedao de -y, ¥g -oo Yn—1, © substituir na ullima; o

que leva a uma equacio da forma
oy Yz oor Yamr Yu) =0,
que nio contém a,, visto que, se o contivesse, @, (fearia de-

terminado, e as eqnacdes (1) seriam todas distinetas.
Derivamdo esta cquacio relativamente a &, @y ele., vem

¥ M oW
WMy Mu Ay
' WA A hii hY)
/] ' "l— ) ¢ /u. — 0
Y T e . "3 .
J1 n Y Ay

Temos assim % cquacdes lineares homogencas relativa-

M pY ) }
L ¥ . e como estas derivadas niao podem ser

mente & ~~ , ...
Al
acoes nio podem sub-
¢, (que coincide com

M,

I Y

todas nullas a0 mesmo tempo, estas equ
sislir sem qie seja nnlly o seuw determinant
o determinante (2).




48

Esti pois demonstrado que se uma das equacdes (1) nio
for distinela das outras, ¢ nullo o jacobiano (2).

Nola 1.* — A proposicio do corollario 1.° do theorema 111
do do n,° £9 ¢ um caso particular da precedente. Com effeito,
se o systema (1) se reduz & equagio nnica y, = [ (), o de-

. , > o . -
terminante (2) reduz-se a ‘—ﬁl . Logo 7/'1_ =0 ¢ a condiciio ne-

. . . by “h : -
cessaria e sufliciente para que a equagio y, = [; (z,) nio de-
termine x,, isto ¢, para que f, (r,) seja constante.

~Nola 2.*—Por meio de applicacdes sunceessivas do theo-
rema precedenle podemos reconhecer quantas equactes do
systema (1) sio distinetas. .

Com elleito, se as 1 primeiras equacdes d'este systema
forem distinetas e determinarem .y, @, ... x;, serio condi-
(¢Oes necessarias e sufficientes para (ue nma qualquer das ou-
twas yr = fi (4. Ty, ... &) seja distincta das precedentes re-
lativamente ds incognitas o34, +.. @, que sejam identica-
mente nallos os determinantes

qfie o i) i ol il ) 2 (fie oo L 3

D N T ¢ N T I N ¢ T N

onde k deve ter os valores ¢ 1,1 -2, ... n.

- MD—S8e¢ nas funceoes fy, f,, ... fy substi'uirmos as
TAriavels X, Xo, ... Xo por owlras 6,, 0s, ... 0, ligadus
com as primeiras por equacoes dadas, o jacobiano das no-
vas funcedes estard ligado com o jacobiuno (2) pela rela-
o :

~

(o oo ) 200 o 8 2 (fu oo fi)

Tyoeeody) (0, eeed) T30, L0,

|

(%)

-’

Para demonstrar este theorema basta sabstitnir no deter-
minante (2) as derivadas que Ty entram pelos seus valores li-
rados das equagdes que se formam dando a k e a 4 os valo-
res 1, 2, ... n na equacio

W e M,

A W,
DI{ DO’ . D,l"

+"'+ A an

6, Ly
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e applicar depois o theorema da multiplicaciio dos determi-
nantes.

Nota. — Se tivermos uma fanc¢do unica e nma variavel,
a formula (&) da

o _ A B .

—_ =

o, 0, ’

isto 6, o theorema IV do n.® 45. Em geral, a cada theorema
relativo 4s derivadas d’uma funccio corresponde outro rela-
tivo aos jacobianos d’um systema de funegdes, que contem o
primeiro como caso particular; mas este e 0 precedente sio
0s mils importantes. . )
XK —Se no theorema precedente as egquagdes que ligam
as novas variaveis s antigas sio as equagdes lineares: '

0, =a, () z, 4 ... + a\! x,

vira

2(fyy oo [0 2(frr oo [a)
(6) d (wl’ . wn) =l 3—(01;—. . 9") ’
pondo |

a‘(l) oo ll,.“)
M=|.iviviieriiiinsfs
(1‘1(") vee a'n(")

Se depois da substituicio precedeme as funccdes [, [y
..., f- conservarem a mesma forma, de modo que, sendo

fi(yy ... 00,0, 0, ...)

uma qualquer d’estas funcedes, a transformada diffira d’ella na

muadanca das variaveis z;, ... @z, em 0, ... 6, e das cons- -
‘.




tantes a, b, elc. em 4, B, etc.; o determinante (2) sera da
forma ¢ (T, ... ®a, a, b, ...) e a igualdade (6) dard

(1) 2@, oo @, @, b, ..)=W0eoO, ...0,4,8,..).

E’' o que acontece gnando as funccdes f,, f,, - .. [a sd0
inteiras e homogencas relativamente a @, ..., @., & POrisso
w’este caso o déterminante (2) é um covariante do systema
(1), como ja se sabia pela Algebra. )

@0. — Se as [uncedes [;, ..., [» forem as derivadas par-

. 2 2 - .
ciaes ?} y e \r‘{- de nma funccio f(z,, ... @), 0 determi-
[y ‘ < n A
nante (2) reduz-se ao determinante:

2 o

D‘”’:- vt o, M,

R R A N R N R B

T 2

Dml Dw" Tt awlls

que se chama hesseano, do nome do celebre geometra 0. Hesse
que primeiro o considerou,

A respeito d’este determinante limitar-nos-hemos aqui a
estudar a influencia sobre elle da transformacio linear da
funcedo f.

Por ser [ funceio de xy, ..., @, e de0,, ..., 0, ¢em vir-
tude das formulas (5), temos

" Df___ D[ n Dl‘
h= g =a0g + oy

D.Zl n
n[ a[ bf
=T e gm =L, L
[n 2T, i 2, + + @ 20,
Substituindo estes valores no determinante

2(fy +oo [)
(6, - 6
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¢ attendendo ao theorema da multiplicagio dos determinan-
tes, vem

2 »f
Wz 20, 20,

' 20, 2, %,
Logo a formula (6) da
32 32/ \2/ ‘ as/'
w7 2z 2, 20,2 ’ 20, 0,
Ceraee et = ...
2f 2f 2f 2f
r o, T 0,0, 7 M0

D’esta formula tira-se‘as mesmas conclusdes que, da for-
mula (6). :

VI

Derivada de limites de sommas. Derivada
de um arco de curva

@1. —X—Seja [(r) uma funccio continua entre , €
z, e consideremos a somma

S=h f(@) 4+ hy[(x) + ... 4 ha [ (%)
ou
S=2ZXhf (2,

onde h,, hs, elc. representam n partes em que se devide o
*
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intervallo comprehendido entre «, e @ do modo (ue &
h+h+ ..+ hh=r—uz,;
e onde é
e, =wx,+ h, ry=2,+hy ..., 2 =201+ h,.

Mostremos primeiro que esta somma tende para um li-
mite quando h; tende para zero, isto ¢, quando augmenta in-
definidamente o numero n de partes em que se devide o in-
tervallo considerado,

Suppondo primeiro a funcgio f(x) positiva e sempre cres-
cente no intervallo considerado, e decompondo o intervallo
hi = @i — @ _, em m partes iguaes a b's, h";, ete., de modo
que seja

I -{— lL”.' + coe =Ty — Ti -1,
vem

[@io )< [(i— 1 W) < [(@i =1+ R+ R < . < [ (),
e portanto | '

D f (@) = Wi f(x) + W [(@) + ...

> Wi f (@imy 4 W) 4 R f (@im g+ W4 R + .

O primeiro membro da designaldade precedente repre-
sentando uma qualquer das parcellas de S, e o segundo mem-
bro sendo o somma das que a sobstituem quando se devide o
intervatlo i — 2 _ 1 em m partes, podemos concluir qne a
somma S diminue & medida que » augmenta. Por outra par-
te, o seu valor é maior do que

[@0) thy +hy +..) = (@ — 20) [ (w

~logo tende para um limite.

Do mesmo modo se demonstra que, se [(x) for decres-
cente, S augmenta ¢ tende para um limite determinado.

' Se a funcedo f(z) crescer até @ = a e diminuir em se-

guida, e a estiver comprehendido no intervallo entre i _ 5 e

& —1 -+ hi, as sommas parciaes
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Sy=h f(e)+ ..o T hi— o f(ri- ) .
S,=h.-+xf(il‘i+1)+ cee Fha [(0)

tenderio para limites, e como h; [ (&) tende para zero, S ten-
dera para o limite de S, 4 S, .

Se a funccdo mudar de signal no ponto «, ¢ estived
comprehendido entre & —y € ay as SOmMmas parciaes S, & S,
tenderio para limites de signaes conlrarios, ¢ como I f(x)
tende para zero, S tenderd para um limite.

0 mesmo aconlece se entre oo e & ha muitos pontos, em
numero linito, em que a funcgdo passa de crescente a decres-

cente, ou muda de signal. ‘
De tudo o que precede podemos pois concluir o seguinte

theorema importante.
Se a funcedo [(x) for continua no intervallo de x, a

X, @ somma
hyf @)+ hg [ (2 + ... + ha f (=)

tenderd para wm limile @ medida que as quantidades hy,

h,, elc. lendem para zero.
XN — Procuremos agora a derivada do limite da somma

S relativamente a .
Se mudarmos em S @ em « -+ h ¢ chamarmos k o ao-

amento correspondente do limite de S, temos
k=Im[h+t[(@a+1)+ - & F hatof (@ 1),

onde é
h=hn+1+h"+z+ —{—h,.-(—;.
Por ser a func¢do [ (=) continua no ponto z podemos dar
a h um valor tio pequeno que, no intervallo de x a x 4 h, as
funcgoes [(£a 1), [(La+2), clc. lenham o mesmo signal que
f () e liquem comprehendidas entre f () +acf (z) —a por
mais pequeno que seja o. Logo a somma k ficari comprehen-
. -k .
dida entre h (f(x) 4 ) e h (f(x) — @), € a razio s ficari
comprehendida entre f (z) + a e f(x) — «, 0 que di

(lim SY = lim % =1(@).
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Logo se a funccdo [ (x) for continua entre x, ¢ x a deri-
vada de limite de S n'este intervallo serd f(x).

I —D’este theorema deduz-se immediatamente que o
limite de S tem um valor unico, qualquer que seja’ o numero
de partes em que se divida o intervallo @ — x4, e qualquer
que seja 0 modo como estas partes tendam para zero. Gom
effeito, se, para outro modo de divisio, for

Sp= W, [(z') + Wy [ @)+ ... + Wy [ (@),

onde Iy, W, ete. representam as partes em que se divide
z — m,, de modo que é ‘ .

Ry 4+ Wy =0 —a,,
temos (n.° 49 — HI—2.°)
lim S = lim S, + constante ;

e como os limites de S ¢ S, devem annullar-se quando se [az
x = Ty, vem

lim § =1lim§, .

Temos pois o seguinte theorema :

Se a funccdo [ (x) for continua enlre x, ¢ X, @ somma
§ nao pdde tewder para mais do que wm lomite, qualquer
que s¢ja a grandeza das partes hy, hy, ele., e qualquer que
seja 0 modo como ellas lendam para zero.

Appliquemos estes principios as curvas.

62. — Dertvada 'um arco de curva. — X — Da-se o
nome de cumprimento de um arco de curva ao limite para
que tende o perimetro de um polygono inscripto n'este arco
4 medida que se angmenta indelinidamente o numero dos seus
lados.

Para justificar esta definicio ¢ necessario demonstrar que
este limite existe ¢ que tem um valor unico qualquer que seja
a lei d’inscripcio dos polygonos.

Consideremos um arco da curva cujas equacdes sio
y = [(r) e z = I (z), comprehendido entre o ponto arbitra-
rio (o, Yo, o) € 0 ponto variavel (r, y, z). Inscrevamos n’este
arco um polygono qualquer e sejam (z,, y,, 2,). (€. ¥4, Zy),
ete. os sens vertices. O perimetro P do polygono seri dado
pela formula
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P=3V@sr— @ F Gt — ¥t G —

onde a somma se refere a todos os lados de polygono; ou

p=3 h.'\//l + (-;:—)2-1' (“5,‘)2

pondo
——yi=k.',.7i+l""zi==li-

‘ w§+1--w,'=hi,3/i+x

Se augmentarmos indefinidamente o numero de lados do
polygono, I tendera para zero, e teremos

lim \/4 i (;:")2 - (/—l[’i)’ =

V117 @PF + [ @)

d’onde se conclue (n.° 42 —2.°)

lim P = lim Ehi VI [[7 @))F + [ (@]

Esta formula mostra, em virtude dos theoremas do n,°
precedente, que 0 limite de P existe; que & unico e determi-
nado qualquer que seja o modo como as quantidades hi ten-
dam para zero (no caso de as funcedes [7 (z) e I (z) serem
continuas em todo o arco considerado); e finalmente que a
derivada d’este limite, que representaremos por s, ¢ dada
pela formula

b (D ()

 donde se deduz a differencial

ds = Vda®* + dy* + d2*.

. Se houver pontos em que alguma das funccoes [’ (z) on
F (x) seja descontinua, decompor-se-ha o arco considerado
n’outros cujos cumprimentos se avaliam separadamente.
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IX—Se a carva for plana. 2 equa¢do precedente dara

ds =V dz¥ + g . \

Sg quizermos o valor de ds expresso em coordenadas po-
tares, faremos a transformacio da formula precedente por meio
das formulas

& ==7pcos 0, dz = dp cos 0 — psen 6 db
y==pseno, (ly#(lpSGﬂO—}-pCOSO(IO;

e acharemos

ds = v d* + ¢* do%.

IX

Mudan¢ca das variaveis

83. — O problema que vamos resolver ¢ o seguinte:

Dada uwma_ expressdo analylica ow uma equacdo, em
que entrem variaveis independentes, variavets dependentes e
derivadas d’eslas, achar o sua transformada, quando se
substitue todas ow algumas duas variaveis por outras ligadas
com as primeiwras por equacoes dadas.

Esta transformacdo tem muita importancia em Geometria
quando, tendo um resultado expresso em um-systema de coor-
denadas, se quer exprimil-o n’outro systema. Em Analyse tem -
tambem uma importancia grande, como iremos vendo.

G4. — Consideremos primeiro expressoes em que entrem
duas variaveis, uma dependente e outra independente:

dy 3 _
F(m,y,(—té,—d—a;é‘, ...),

¢ resolvamos os dous problemas seguintes :
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1.* — Substituir a variavel independenle X por oulra

0 ligada com x pcla relag ao o (x, 0) = 0.
Chamando ', 27 elc., /, ¥, ele. as derivadas de z e de

y relativamente a O teremos (n © 45 —1IV)

—b
dz

2
Yy = :%;’4 a4 :;Z o

e portanto
dy _ y
de = o
2y oy —ya’
% S S
1) dzx z
By Yy —ay " —3¢ "oyl + 3y
de® 2%

PR R L R I B R R B B B IR O Y B

onde se deve substiluir as derivadas de x pelos seus valores
tirados da equagio o (&, 0) =
- . dy d¥
Substituindo depois os valores resultantes de —v'al}, 7[‘;5‘ )
elc. na expressio proposta resolve-se o problema enunciado.
Exemplo. — Substitnindo na expressao :

]

onde F representa uma funcedo racional de #, va* +bz +¢

dy . . -
Y variavel & por outra 0 ligada com @ pela equagio

G(—ﬁ,
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Ve FbrFe=xr—6"
que da

e —c ;2@ b0 o)
=V F%% T="T7+07 °

vem uma expressio da forma:
d.u)
(e
dy

‘ N . h
onde [ representa uma funcgdo racional de 0 e i Temos as-

.

sim um exemplo da transformacio d’uma funcgio irracional
noutra racional.

2.0 — Substiluir as variaveis x e 'y por oulras p ¢ 0 li-
gadas com x ey pelas equacoes

?(’E'yv0'9):;0’4’(‘3!?/'01?):0,

sendo 8 a nova variavel independente.

Para resolver este problema basta derivar as formulas
precedentes relativamente a 0, considerando x, y, p como func-
¢oes d’esta variavel, o que da ‘

% o %% ooy % .
ba;w+3yy+ap'do+30 0

LA % 2 dp %
Dx$+ayy+3pﬁ'm+3§—0 R

etc.;

e em seguida substituir nas formulas (1) os valores de o', ¥,
z", 4", ete. tirados das equacbes precedentes. Obléem-se as-

. . dy &y _ -
sim as derivadas Iz’ (Ti“ etc. que se devem substituir na ex-
pressio que se quer transformar.

Exemplo.— Transformar a expressio
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(1+ o)

ey
dz?

I =

sendo

r=rpcos0,y=psenb

as equacdes que ligam as novas variaveis s antigas.
Temos

d
.v=d—g cos 0 — psen0

]P sen 0 4 pcos 0

do
d% o e

a' = g8 08 0 — dO P sen0 — pcos @
s g e

y' -=—IO,>enO+ dO (‘050—pseno

Substituindo estas derivadas na formula

3

12 PAY

R = f______x,,+'/,>,, ,
T y'x

dy . dy
Y]

- que resulta de substituir na expressio dada T & 0 pelos

seus valores tirados das formulas (1), vem
1 d? )
( + 0?

o 8

R= 7
P p (192 + ~ {707

@5. — Consideremos agora a respeito da funcgio de duas
variaveis independentes & e y:
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27 ¥ Bz
F(w,y, 2, ==, —, )
. o ay ] ay

as duas quesioes seguintes :
1.2 — Substiluir as variaveis independentes x e y por
oulras 01 ¢ 0z ligarlas com x ¢ y pelas equacies

14 (117, Y, 61' 92) =0, q) (w’ Y, 01' 98) = 0.

Por ser z funcgdo de z e y, e por = e y serem funcgdes
de 0, e 6,, temos

4 o )y
. @0, Ty b

)4 Az L b4 by

2., 2 A\ 2 2. - a2
B _B(k) M y o va
¥y "0, 70, T ar T 20,2

2y Dy)* ¥z b’y
+rz(¥o‘ FREEE
etc.

P
Substitnindo n’estas equacdes as derivadas % , :Oﬁ’ J ,
1 2 301
dy 2r
20, 202"
resullam de derivar ¢ = 0 e ¢ = 0 relativamente a 6, e 0;

i g ¥Rz
aTD ’ b—y ’ Ej‘, ’
mos as derivadas que se devem sabstituir na expressio que
se quer transformar. :

2.0 — Substitwir as variaveis x, y, z por oulras 9,, 0%,
p ligadas com as primeiras pelas equagaes : .

ete. pelos seus valores tirados das equagdes que

e resolvendo-as depois relativamente a ete., te-

(P (x) y’ Z. 01’ 62' 9) = 01 "p (‘E) 3/, :v 91: 0’, 9)= 01
0)'(.’0, ¥z, 91’ 92’ 9) =0.
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Resolve-se este problema por meio das formulas anterio-
i W Dp/ )4
: ete. pelos seus va-

res substituindo n’ellas — W, %, 0, ' o6,

lores tirados das equagoeb ¢ =0, (‘) =0,
Exemplo. — Transformar a fancedo

06y — 0,

r z, \/a-}-.’b’, Y

suppondo as novas variaveis ligadas com as antigas pelas
equagoes
cat -yt =0, a4 x="0,%

Derivando estas equagdes relativamente a 0, e 0, vem

Oquedé
§%=0,%=Qo,,%‘=§%,%=_2§92
Temos pois ‘

1 %

%, 2 %Y
i 26, 2

2z

M, Tt y Yy

Substituindo na expressio proposta 0s valores de —

. - )
e — tirados d’estas equacDes, vem uma expressao da forma

. (o 5)

m que s entra uma derivada e em que nio entra radical




CAPITULO 111

-A.PPLICA(.OES GEOMETRICAS DOS PRINCIPIOS PRECEDENTES

I -

Curvas planas

86.— Tangentes ¢ normaes. — X — Seja dada uma cur-
va cuja equacio em coordenadas rectangulares é

f(mv y)=0.

A tangente a esta curva no ponto (z, #) sendo uma recta
que passa pelo ponto (z, ) ¢ cujo coefliciente angular tang 6
, . 7y - . . ,
é (n.° 1 —1) igual a e » & sua equacdo serd (chamando X

dz
e ¥ as coordenadas correntes da recta)

d 4
) V== -,
oo dy . ~
onde se deve substitnir p pelo seu valor tirado da equagio

da curva.

IX—4 equacdo da recla perpendicular a esta, isto ¢, a
equagdo da normal d curva no ponto (z, y) 4

, d
X —w=—(T‘Z(Y—y).
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R —
mal resolveremos aqui o problema se-

A respeito da nor

- guinte :
Determinar 0 limile para quce tende @ terseccao das

normaes @ curve nos pontos (X, ¥) € (x + b, y + k) quando

o scgundo ponlo lende pura 0 promeiro.
As equacdes das duas normacs $i0

N—e=—["@@0—Y
X—z—h=—/" (@ 4+ W) (Y —y—h,

e a segunda di, attendendo i primeira e a0 que sé disse no

n.° 49— 111, _
— DN R y) + kf! (@) & hf! (x4 0h),

suppondo as funcedes (! (z) e f" () finitas 1A visinhanca de .
Vem portanto no limite as formulas

@ r—y=g

que dio o ponto (X, Y) pedido.
NEX — Da-se respectivaniente 08 nomes de sublangenle,

. subnormal, tangente definida o normal definida aos cum-
primentos (*) TP, PN, TH ¢ NM determinados pela tangente
e pela normal. A resolucio dos triangulos N TP e MNP da os
cumprimentos d’estus linhas:

. e Yy T
subtangente = ng 0 y dy

subnormal == y tang 0 =¥ :%

tangente = vy¥ + 1 TP = 1 \/1 + (Z_;)
e
normal = vy + NP? =¥ \/1 + (:%/c) .

*) Serve a figura do n. 1l tirando a normal MN que corta o eixo

das abscissas no ponto N.
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XV —Passemos a resolver alguns problemas relativos is
tangentes.

Problema 1.c — Achar a curva cujas subnormaes sdo em
cada ponto iguaes d abscissa do mesmo ponlo.

Temos
d Al
Al
¢ portanto
dy
Q= == 9 .
s ="

O primeiro membro & a derivada de »* e o segundo de
a2, logo leremos (n.° 49 — [11 — 2.9)

Pr=2at4C,

onde € representa uma constante arbitraria.

Ao problema satisfazem pois todas as hyperboles repre-
sentadas pela equacio precedente.

Problema Il — Achar a curva em que a sublangente é
em todos os pontos igual ¢ abscissa com signal contrario.

A equaciio que traduz o problema é ]

dz

—_—a=—

dy

ou

Os dois membros d’esta igualdade sio respectivamente
as derivadas de log = ¢ de log ¥, logo temos (n.° 49 —11[ —
2.9

logy = —loga-+logC
ou

yr=1(,
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.

Logo todas as hyperboles cujas asymplotas sao 0s eixos
coordenados satisfazem ao problema.

63 .— Concavidade ¢ converidade.— X — Consideremos
um arco de carva e pelo ponto (£, y) d’este arco tiremos a |
normal, que se estende indefinidamente em duas direccdes op- |
postas. Se as normaes nos outros ponlos do arco visinhos de |
(, y), cortarem todas a primeira normal em pontos sitnados
p’uma mesma d'estas direccdes, diz-se que 0 arco considerado
tem, na visinhanca do ponto (&, ¥), a sua concarvidade volta-
da no sentido d’esta direceio da normal e a converidade vol-
tada no sentido opposto.

0 sentido da coneavidade determina-se pois pela posigio
do ponto (Y, ¥) dado pelas formulas (2), visto que estas for-
mulas dio o ponto para que tende a interseecio das normaes 1
nos pontos infinitamente proximos de (x, ) quando estes pon-
tos tendem para (=, ¥).

XX — Diz-se que um arco tem, na visinhanca do ponto
(x, 3, & sua concavidade voltada no sentido d'uma direcgio
qualquer dada, quando esla direceio forma nm angulo agudo
com 2 direceio da normal para onde esli voltada a concavi-
dade.
Se a direecio dada ¢ a das ordenadas positivas, para que
esta direceio forme um angulo agudo com a direecio da nor-
mal que contém o ponto (X, 1), deve este ponto estar eviden-
temente acima d’'uma parallela ao eixo das abscissas tirada
pelo ponto (z, y). A formula (2) mostra que isto tem logar
todas as vezes que y”' & positivo, pois que:

1.0—Se y ¢ positivo a formula di ¥ > ¥

2.0 — Se y & negativo, a formula di para ) ou num valor
positivo, on um valor negativo menor do que y (valor abso-
luto).
Demonstra-se do mesmo modo gue a concavidade estard

voltada para os y negativos quando y' ¢ negalivo.

Podemos pois enanciar o theorema seguinte :

A curca volla @ sua concaridade no sentido das orde-
nadas positivas ow das negativas, ne visinhance d’'um pon-
to dado, sequdo @ derivada ¥" é positive ou negaliva w'es- '
te ponlo.

XIX — Se os ponlos interseccio da normal & curva no
ponto (x, ¥) com as normaes infinitamente proximas tendem
para dous limites collocados um- em cada direccdo d’aquella
normal, o ponto (z, y) dizse wn ponlo d’inflerdo.

Como nos pontos d’inllexio deve mudar o signal de X — @
e de ¥ —y, as formulas (2) mostram que a funccdo y' deve

, ' 5
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tambem mudar de signal, e temos portanto o theorema se-
guinte :

I’ condicdo necessaria ¢ sufficiente para que um ponto
(X, Y), na visinhanca do qual as derivadas y' ey’ sao fini-
tas, seja ponto d’inflexdo, que Y mude w'esle ponlo de si-
gnal.

Funda-se n’este theorema a indagagio dos pountos d'infle-
xdo, como adiante veremos.

68. — Asymplotas. — Uma recla diz-se asymplola de
um ramo infinito de curva se a distancia d’um ponto do ramo
de carva & recta tende para o limite zero quando o ponto se
affasta indefinidamente sobre a curva,

Para achar as asymptotas nio parallelas ao eixo das or-
denadas dos ramos de curvas planas basta determinar as cons-
tantes @ ¢ b que entram na eyuagdo

y=ax+ b, '
de modo que a differenca entre as ordenadas Ve y da recta
e da curva correspondentes & mesma abscissa tendam para
zero quando z tende para o infinito. Para isso & necessario ¢
basta que a equacdo do ramo de curva se possa reduzir i
forma

Y =ax b+ F(r, ), i
representando por F (z, y) nma funcedo que tende para zero
quando x tende para o inlinito.

Temos pois, pondo Y =1z:z e }V =ax + u:

Y bt Pl _,
£

lim z = tim - =0 -+ lim

limu==1Ilim (Y —ax)=0—1limF (z,y)=0>;

@ vé-se portanto que para determinar a, basta substituir ¥ por
zZr na equacio proposta ¢ procurar depois o limite para que
tende z quando =z tende para v infinito; e que para determi-
nar b, hasta substituir ¥ por ar 4+ % na equagio proposta (ou

U o .
s por a + — ha primeira transformada) e procurar depois

o limite para que tende w quando z tende para o infinito.
A equacio de qualquer asymptota paraliela ao eixo das
ordenadas & = a, onde a representa evidentemente o limite
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para que tende a abscissa do ramo da curva considerado quan-

do y tende para o infinito.
Exemplo. — Para determinar as asymptotas da hyperbole

aeyz_ﬁ2a2=_a‘zﬁ2

ponhamos y = zx, o que di

' .
a2 2

€ porlanto
ot (lim z)* — Bt =0,
ou
a=lz'm::=_—t£.
o
Pondo em seguida y = + ~£—x -+ u, e depois x = »,

vem b = lim u = 0.
Logo as equacdes das asymptotas da hyperbole sio

\

69. — Curvalura. — Chama-se curvalura média, d'um
arco de curva comprehendido entre os pontos (z, ) e (x + h,
y - k) a razio entre o angulo formado pelas tangentes as ex-

tremidades do arco e o cumprimento do arco. o
Chama-se curvetlura da curva no ponlo (z, y) o limite

para que tende a razio precedente quando o arco tende para
zero.

Seja y = [(x) a equacio da curva em coordenadas re-
ctangulares, 0 o angulo das tangentes s extremidades do
arco e [ o cumprimento do arco; a curvatura no ponto (z, y)

. .0 . -
serd igual a lim —,. e vamos determinal-a em funcgio .das

coordenadas do ponto. ' :
Por serem [’ (z) e [’ (z -~ k) os cocfficientes angulares
*
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das tangentes, a applicacio d’'uma formula bem conhecida de
Geometria Analytica dari

["(x~+I)— [ (r)
g0 =71
W= TR @ T e D

d’onde se deduz (n.° 49).

[ (r 4 0h)
L B

tang 0
I

=+

Por outra parte temos (n.° 62-—1II)

.k . h — L
— = Sl gy =
lin ] lim Is -+ , lim g G l,
e
lim 0 - lim 9 lim tang 9 lim —
[ 7 " ang 0° o [
Logo vira
. 0 !
curtaurae = lim - - = + __y___n ,
(+ %)
ou
8
. O ik
3) CUTLWUTG = k= + i

X — Applicando a formula precedente & circumferencia

a4 gt =12

vem R = 7, e portanto a curvatura da circumferencia € cons-
tante e inversa do raio. ‘

Vi-se pois que, se pelo ponto (z, y) fizermos passar uma
circumferencia cujo centro esteja sobre a normal & curva n'es-
te pouto do lado para onde a curva volta a concavidade e cujo
raio seja igual a I, esta circumferencia terd em toda a sua ex-
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fensio a mesma curvatura que a curva considerada tem no
ponto (z, ). Ao circulo assim obtido da-se o nome de circulo
de curvalure no ponto (x, y), ¢ a0 raio R dia-se o nome de
raio de curralura no ponto (z, y). E facil obter as coorde-
nadas (z,, y,) do centro d’este circulo, que se chama ceniro

de curvatura. ) .
Com effeito, por ser It 0 raio d’este circulo, temos
(U +.9%3,

_(4') (z — =)+ (y — ¥t = 1= __7///2 ’

e por estar o sea centro sobre a normal & curva no ponto
(=, y), temos '

®) rn—z=—y —3).

Eliminando z, e y, entre estas equacdes obtéem-se as
formulas ,

1yt | 9"
x =m+y’——j—.,'—’-,y,=y_+_ —_;w’—

ne dio as coordenadas nio so do centro de curvatura, “col-
locado do lado da convexidade, mas tambem as do centro do
circulo tangente ¢ igual collocado do lado da convexidade.
para distinguir quaes dos signaes das formulas precedentes
correspondem ao centro da curvatura, basta comparal-as com
“as formulas (2) do n.° 66 que dio o ponto (X, Y) collocado
do lado da concavidade. Vé-se assim que as coordenadas do
centro de curvatura sio dadas pelas formulas:
I8
+

yl

1+
*ﬁL!yl=!/

Y

D’esta comparacdo conclug-se tambem, attendendo ao
que se disse no 66 —II. que o cenlro de curvatura é o li-
mile para que lende a inlerseccdo da langente d curca no
ponto considerado ¢ no ponlo infinilamente proximo, quan-~

do o sequndo ponlo tende para o primeiro. )
XX —Se em logar da variavel independente ® quizermos

empregar outra variavel ¢ ligada com x por uma relagio dada,
transformaremos as formulas (3) ¢ (6) por meio das formulas
(1) do n.° G4, e teremos

(6) r=z—Yy
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8
o (@t 4yt @Ry
yl JJ” - wl y'/

=Y F g gt T
onde z' e ¥ representam agora as derivadas de z e y relati-
vamente a {. No exemplo do n.° 64 vem a expressio de it em
coordenadas polares.

XXX — A cada ponto (=, %) da curva proposta correspon-
de um centro de curvatura. Quando o ponlo (r, y) descreve a
curva proposta, o centro de curvitura descreve uma curva
cuja equacio s¢ acha eliminando @ ¢ y entre as equacdes (6)
e a equagio proposta. A esta curva di-se o nome de evolula
da curva proposta (que se chama evolven’e), ¢ a respeito d’ella
demonstraremos as duas proposicdes importantes seguintes :

1.2— 4 normal a uma curca dada no ponlo (x, y) é
langenle d¢ sua evolula no ponlo (x, y,) correspondente.

Com effeito, differenciando as equag¢des (6) considerando
¥, @, e y, como func¢des de z, vem

12

A 12
dy, = ¢’ d:v—l—d'—;y”—-

Multiplicando a segunda d’estas equacdes por ¥’ e som-
mando com a primeira obtemn-se a equacio

. iy —
(7) Y o, +1=0

que, por ser y' o coefficiente angular da tangente 4 curva

proposta no ponto (z, ¥) e ‘% o coelliciente angular da tan-
1

gente i evoluta no ponto (x,, y,) correspondente, mostra que

estas duas linhas sio perpendiculares.

22— A differenca entre os raios da curvalura corres-
pondentes a dois ponlos de uma curcae dada é igual ao cum-
primenlo do arco da evoluta comprehendido entre os seus
respeclivos cenlros de curvatura, quando entre os dois pon-
los o raio de curvalura é sempre crescenle.

Seja MP o arco da curva considerada, NQ o arco corres-
pondente da evoluta e O um ponto fixo a partir do qual se



contam os cumprimentos dos arcos da evolata. Chamando s,

o camprimento do arco 0@ teremos:
ds? = del? + dyt.

Nifferenciando a equagio (k) considerando # como varia-
vel independente e y. o, e y, como funcedes de z, ¢ attenden-
do 4 equacio (5), vem

le — 1) ey -+ (y — ) dy, = — Bdit.
A equacdo (7) di tambem, attendendo a (3),
(@ — )y, — (g —y,) dry=10.

Elevando ao quadrado os dois membros das equagdes
precedentes e sommando, vem

24

da® 4 dy? = dit*.

Temos pois
dey =T dIt,

1 — segundo o raio R
ado.
9—1I—2.°)

onde se deve empregar o signal -+ o1 S
cresce ou diminue com s, no intervallo consider
No primeiro caso (o da figura) temos (n.o 4

.\'1=lf—+—c;
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e do mesmo modo, chamando R, o raio W e s, o campri-
mento do arco ON,

so= 1, 4+ C;

e portanto

No_segundo caso (0 da fignra qnando se toma o ponto §
para origem dos arcos) vem do mesmo modo

S — o=y — It . -

70. — Lxemplos — X — Consideremos primeiro a para-
bola cuja equacio ¢ .

yr=12px.

1) A eqnacio da tangents no ponto (z, y) é
- =y
)—--/j—y._,\ x) .

2) As expressoes da subtangente, da subnormal e da
normal sio

subl. = 2=, subn. = p, norm. =N = v 3px 4 3.

3) As formulas (3) e (6) dio as expressdes do raio de
curvatura e das coordrnadas do centro da curvatura :

W +p% eyt a

U P T T T A
3 . 43
7, o=x 4 ,.I_)__,]i__y._ =dr + p,
P+ Y
h=y— J"I—)g—‘—‘ 7)"3' \
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4) Eleminando 2 e y entre as duas ultimas equacoes ¢ |
a da parabola, vem a equagio da evoluta: !

8
52 = g, o — 1P

que representa nma parabola cubica.
XX — Consideremos em segundo logar a ellipse .

atf bt = VP

Temos
2 4
, bz, b

y=— @y’ Y ="dp
e portanto:
1) - A equagio da tangente ¢

br

—(};j/(.\ _I) .’

y—y=

9) A expressio da normal definida ¢

ST

N= \/ i

Do mesmo modo se acha a sublangente, subnormal, etc.
3) A expressio que di o raio de curvalura ¢

(a‘ ¥+ .1:2) 3
at N®
= bt 9
a*

2p representando o paramelro.
As coordenadas do centro de curvatura sio dadas pelas
formulas :

pondo ¢t = & — V*.
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k) A equacgio da evoluta acha-se eliminando x e y entre
as ultimas equacdes e a da ellipse, o que da

(o ()=,

Como esta equagio ndo se altera pela mudanga de =, em

— x, ¢ de y, em — y,, vé-se que a curva ¢ composta de

uatro ramos iguaes symetricos relalivamente aos eixos coor-

denados. Basta portanto para conhecer a sua forma discutir 0

ramo correspondente is coordenadas positivas, para o que se
deve attender i equagio da curva e as igualdades :

—— (as_'.’h);lr g = — 1 (“)?1 (.'[1)_% (."/1’ T, — ?/1)
! e/ ' 3\b Iy T2 )
1.
3
ponto (—{- Z—,O) e n'este ponlo & tangente a este eixo, visto
0 :

que

cy' =0.
2.°—Quando =z, diminue, y, augmenta, e a curva affas-
ta-se do eixo das abscissas conservando sempre a concavidade
voltada no sentido das ordenadas positivas, visto que y,” &
posttivo.

3.°—A curva corta o eixo das ordenadas positivas no

c? . .
ponto (() ’E) ¢ n’este ponto & tangente a este eixo, visto que

°—A curva corta o eixo das-abscissas positivas no
0

éy = .

E
A P N X

XXX — Chama-se cycloide a curva gerada pelo ponto M
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de uma circumferencia que rola sem escorregar sobre uma re- |

cta dada.

Seja M um ponto da curva, C a posicio correspondente
do centro do circula gerador, o raio d’este circulo, A o ponto
de partida de M, que lomaremos para origem das coordenadas,
AN a recta dada que tomaremos para eixo das abscissas, e
MD uma parallela a esta recta.

Para achar a cquacio da curva exprimamos as coorde-

nadas de um ponto qualquer M em funceio do angulo MCN
que chamaremos {, Pura isso notemos que ¢ por delinigio

AN =MN=rl,

e portanto teremos
@ = AN — PN=r("—senl)
y=CN—CD=r(l —cos 0.

Estas duas equacdes dariam pela eliminagio de ¢ a eqna-
¢do da curva, mas vamos discutil-a sem fazer esta elimina¢do.

1) A equagdo da normal

Yy —y=—\—2a
da, tomando ¢ para variavel independente,
| dy . , dr :
Ly—p=——a 7 !
onde ¢
-(—!9———1' 1 —cost) =y d—y—rsent
w = =¥a = '

Para achar a sua interseccio com o eixo das abscissas
facamos ¥ == 0, 0 que dit

—rysenl=—(X—12)Yy
e portanto
Y=gaFrsent=AN.

Logo & normal d cycloide n'um ponlo dado passa pelo
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ponto onde o circulo gerador correspondente toca a recla

sobre que gyra.
2) O valor da normal definida ¢ dada pela formula

N=y"+4 PN ==y - (rl — x)?

e vem porlanto
. - l
N=rvV2( —cos t)=2rsen?.

3) As formulas do n.° 69 —1I dio, tomando ¢ para va-
riavel independente, as expressbes do raio de curvatura e do
centro de curvatura. Para isso basta substituir n’essas formu-
las o', y', &', y" pelos valores seguintes :

o =1l —cosl), 2" =rsent
| R "
y=rsent,y’' =rcosl,

e teremos a expressio do raio de curvatura:

R=2rV2{ —cos)=2N,

que mostra que o raio de curvatura é igual ao dobro da
normal; e as coordenadas do centro de carvatura

r=r(+4sent) y,=r(--14costy.

Estas equacdes dao, pela eliminacio de ¢, a equacio da
evoluta da cycloide.
. 4) Como ¢ & variavel, podemos n’estas equacdes mudar
t em ¢ = sem alterar a natureza da curva que ellas repre-
sentam, e vem

ry=r({+4+7%—senl),y,=r(—1—cosi).
Mudando depois a origem das coordenadas para o ponto
(=, — 2r), isto ¢, mudando =, em «, + =r e y, em y, — 2r,
vem as equagoes :

z,=r(l—sent),y,=r {1 —-cost),
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d’onde se conclue que @ evolula da cycloide é outra cycloide
igual d primeira, cujo vertice estd no ponlo (zr, — 2r), €
cujo circulo gerador gyra sobre uma recta parallela dquel-
la sobre que gyra o circulo gerador du cycloide proposta, ¢
do mesmo lado.

II

Curvas no espaco

94.— Tangenles e normacs. — Consideremos a curva
representada pelas equacdes

1) fiz,y,35=0 F(y3=0.

X — A tangenic a esta curva define-se, como no aso das
curvas planas, como limite das posicdes da secanle que passd
pelo ponto (2, ¥, z) ¢ pelo ponto infinitumente proximo (@ + h,
y+ ks l).

Como a secantc & uma recta que passa pelos dous pon-
tos (x, y, 2) e (¢ + h, y + k, z + 1) as suas equacdes SHY
(chamando .Y, 1, Z as suas coordenadas correntes)

k.

| ~

(X —2); -

l— 3=
[ — 5 =

—

L
e portanto as equacbes da tangente serio

dy

¥—y=-"(—1)
@)

7—"=1'—7(\——.1)

T e Y
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As derivadas %’ e Z—; devem ser tiradas das equacdes da
curva,

XX —Os cosenos os angulos a, B, 7 formados pela tan-
genle & curva no ponto (x, y, ) com os eixos coordenados
reclangulares sio, em virtude d’umas formulas bem conheci-
das de Geometria Analytica,

o dr _dz
oS o0 = B 05
) : dy dy
©) S = T T T ds
dz dz
s 7 =

VAR + dy? + dz? s

ILX — Chama-se plano normal d curva no ponto (z, ¥, z)
o0 plano que passa por este ponto perpendicularmente i tan-
gente.

Applicando as formulas conhecidas de Geometria Analy-
tica que dio a equacio do plano perpendieular a uma recta
dada, vem, suppondo as courdenadas reclangulares,

Ty dy ... z ., =
(4 X—w—{—[lzi‘() "/>+dﬁw([_')l—o

onde X, Y e Z representam as coordenadas correntes do
plano.

Chama-se normal d curva no ponto (=, ¥, z) toda a re-
cla que passa por este ponto ¢ existe no plano normal.

IV — Chama-se plano tangente i cwrve no ponto (z,
Y, =) lodo o plano que passa pela tangente 4 curva n’este pon-
to. Entre estes planos vamos especialmente considerar aquelle
para que tende o plano que passa por esta tangente ¢ por uma
parallela & tangente & curva no ponto (& - b, y -+ k, z + 1)
infinitamente proximo do ponto (x, ¥, 3).

Por serem y e z funcgdes de #, podemos por

v =@z =1 ().

A equacio geral do plano que passa pelo ponto (x, ¥, z) 6



79

YX—z=A —y)+B(Z—2),

onde 4 e B sio constantes arbitrarias. Vamos determinal-as
pelas condicBes de o plano passar pela tangente

F—y=¢@{—2)
Z—z=y¢ (@) X—2),
e pela recta ‘
Y—y=¢ @+ h)E—2)
I—s=y &+ —=x
tirada pelo ponto (z, y, z) parallelamente 4 tangente no pon-
o (x4 h, y + k. 3 4 1) inlinitamente proximo do primei-
ro. Estas condigOus sio :
A @+ BY(x)=1
A @+ )+ By @+ )=1,
ou (n.° 4Y9)
Ay (@) + B¢ (@)=1
A (@ 0h) + B (£ 4 0h) =0.

Tirando (’cllas os valores de A e B e substituindo-os na
equacgio do plano, vem
W@M—ﬂ=W@W@+W%¢MW@+MWP®

+ 4" @+ 0,0 (¥ — ). .

Esta equagdo representa um numero infinito de planos
tangentes & curva, ¢ quando A tende para zero tende para a

equagido

P ) (4 — ) = (@9 @) — ¢ @ ¢ @I — )

()
+ ¢ @) (V=)
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que representa o plano procurado. A este plano di-se o nome
de plano osculador da curea no ponto (x, ¥y, 2).

A’ equacio (3) pode dar-se uma forma mais symelrica to-
mando para variavel independente uma nova variavel ¢ ligada
com z, y e 5 por uma equagio dada. Chamando o/, y' e ' as
derivadas de @, y ¢ z relativamente a ¢, as formulas do n.° 64
dio as relacGes

. o ! ol — gyt g
@=L =, ¢ @=L e

que transformam a equacio () na seguinte

0 Gy —yX—a)F =2 —y)
+(y a — oy (2 —3) = 0.
2. — Curralura e torsdo. —Consideremos uma curva

no espaco, ¢ supponhamos (ue lomamos para variavel inde-
pendente uma variavel ¢, de modo que as coordenadas da cur-

~ va se exprimam em funcgio d’esta variavel por meio das equa-

cdes :
=oy=¢,s==().

Se pelo ponto (r, y, z) fizermos passar nma recta n'uma
direceiio determinada, de modo que. chamando @, b ¢ ¢ os co-
senos dos angulos formados por ella com os eixos coordena-

dos, seja ,
o=/, b=="1(0),c=[();

os cosenos a', b, ¢, dos angulos formados com os mesmos
eixos pela recla correspondente que passa pelo ponto infinita-
mente proxima (¢ 4+ h, ¥y 4 k. 3 4= ) seriio dados pelas
formulas : -

@ [, (1 dl) = £, O de [y (4 0, i)
b= f, () + d [, (L + 0, d)
C'=/;,(l)+dl/"3 (5+Osdt)
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onde 0,, 0, ¢ 9; sdo quantidades positivas menores do que a
unidade.
Chamando 0 o angulo formado pelas duas rectas temos
03 0 = aa' + bl + cc',

d’onde se deduz

sen 0 = [(eb' — be')? - (ac’ — ea')t 4 (ba' — ab))" .

Substituindo n’esta formula os valores de o', U/, ¢ acha-
dos pxeccdunlunullc‘ representando  para brevidade i ),

fs (O e fs (1) por f,, [, e [;. e attendendo ao primeiro principio
don.* #2, vem

lim 6 .. sen#d
ds s

tom

N 11 Sl 1 0 el (0 P Wl N Al RO el Y

ds
di

X — Supponhamos que as linhas dadas sdo as tangentes &

curva nos pontos (ro y, s) e (e +h, y--k, z -+ 1), de modo
que ¢ (n.* 71 — 1)

wb=f0=1 /—w=—,,

representando por ¢, 2!, y', 5, 2/, y", elc. as derivadas de
s, &, ¥, 5 relativamente a (. Teremos

, Zl s — gy J" N ,/ / gt g — gl g
f1 = PG i) fe Ty s =TT E '
e (n.° 62)

s/ = /o NPV

Logo, chamando » o angulo formado pelas duas tangen-
tes infinitamente proximas vird,
]
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%.'A

lim 2 — & y'—y 3@ =)y o — o )]
ds [x12+y12 + z/g]%
Ao limite de ;; dado por esta formula di-se o nome de . o

4
curvalura da curva no ponto (z, y, z); a o di-se 0 nome
. . . . as . . .
de angulo de contingencia; e a lim - di-se o nome de rato .

de curvatura. Esta formula contém evidentemente a formula

dada no n.° 69 para as curvas planas.
XX — Supponhamos agora que as linhas dadas sio as

perpendiculares ao plano osculador.
A equacdo d’este plano ¢ (n.” 71 —1V)
AN—n +BY—y)+CEZ—3)=0
onde : o

A=2y —y 3 B=az"— a2l C=y ' —a'y";

logo, em virtude de formulas bem conhecidas de Geometria .
Analytica, temos o
A
A VA2 B2 4 C?

B
b=LO=VFrEre

C
c=h® VLB
Estas formulas dio
on — nc
o A S
r3r2 f‘l/ 3 ‘2 “2 ) (/‘2

: o AC! — CA
Lls—=hl=prErc

. . BA'— A
[s f,l — i [le= LRy ce -
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Logo, chamando = o angulo formado pelas perpendicula-
res aos planos osculadores infinitamente proximos, lemos a

formula

fim & o (B = BCY 4 (40— CA'Y 4 (BA” — 4 B
s T “T+ B4 CY) s |

Pondo em logar de i, B, C e s’ os seus valores e notan-
do que é :

CB' — BC' = D&, AC' — €4’ = Dy', BA' — AB' = D3’

D —_ m' (3” ?/’II — "I//I :”I) — m'l (zl 3///[ . yl z’//)
+ 20 (z/ Z/” . yr z”) ,
vem emlim '
‘ . T D
8 ime ==
®) PR ey oy

.. T . ~
Ao limite de 7 dia-se o nome de lorsdo da curva no
ponto (z, ¥, z); ao angulo = di-se o nome de angulo de tor-
L . ds . N
$30 e ao lim - da-se o nome de raio de lorsdo.

Exemplo.— Consideremos a helice, gerada por um pon-
to que se move sobre a superficie d’um cylindro recto de ba-
se circular, de modo que a sna distancia & base seja propor-
cional ao cnmprimento ¢ do arco da base comprehendido en-
tre um ponto lixo ¢ o pé da generatriz do cylindro que passa
pelo ponto gerador.

Tomando o centro da base para origem das coordenadas,
o eixo do cylindro para o eixo dos z, ¢ chamando p o raio da
hase, as equacdes da curva sio:

w=pcosl,y=opsentl, s=al+b,

que dio
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= —psent, @ = —pcost, & =psent,
y =pcosty'=—psenl, y" = —pcost,
P Yy P Yy P
F=a,2"=0,3"=0.

Logo temos as formulas

; P
lund =Fra
lim & = "

MG~ Fra

que dio a curvalura e a torsio da helice tragada na superfi-
cie do cylindro considerado.

I

Superficies

9 8. — Plano tangente. Normal. —X— Seja

z=f(m,y)

a equacio da superficie dada, e pelo ponto (x, y, z) tracemos
uma curva qualquer sobre a superficie, cujas equacdes sio &
equacio proposta e a equacio I’ (z, y, 5) = 0. Em virtude do
que se disse no n.° 71 —1 acha-se as equacdes da tangente a

esta curva eliminando (-iy e d—f entre as equacoes
° de = dw quat
_ - dy . . . dz . »
Y--—y——,%(,\—oc),l—-.._dw(.\' x)

dz |  dy | dy W dz

G- w Ty o w Ty T E G



o que leva a duas equacBes, umas das quaes é
. z
© Z—z=g(X—0)t5 T—.

Esta equacio pertence a um plano, e ¢ independente da
equacio I (x, y, z) == 0; portanto lodas as langentes &s cur-

vas tracadas n'umae su[)crﬁcic, que passam pelo ponto (x,
y, 2), estdo assenles sobre um plano. A este plano di-se o

nome de plano tangente d superficie no ponto (@, ¥, 3).
. WA 4 . -
As derivadas Se5 obtéem-se derivando a equa¢io da

superficie proposta, que pode ser explicita ou implicita.
Nola 1.*—Se for

X4 3

o plano tangente sera parallelo & recta

z=az+a,y=bz+p,

em virtude d’um theorema bem conhecido da Geometria Ana-
Iytica.
Esta condi¢do verifica-se em todos os pontos das super-
ficies cylindricas (n.° 53).

2.» — Se for

)4 h)eg
s—t=n@—0+5 00,

o plano tangente passard pelo ponto (a, b, ¢).

Esta condigio verilica-se em todos os pontos das super-
ficies conicas (n.° 55).

XX — Os cosenos dos angulos a, B, 7 que o plano tan-
gente [orma com os planos coordenados y, ¥z & Y& sio, em
virtude de formulas bem conhecidas de Geometria Analytica:

hk4 .z
=K = K — 08 9 =I\—
cosa =K, cosB=K S v G087 -

~onde é
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TSRS : .{},’;‘:{,J“ . 1 s ondih
Ry ey

KIX — Chama-se normal a superficie no ponto (z, ¥, z)

a perpendicular n’este ponlo ao plano tangente. As suas equa-

¢oes sdo, em virtude das condigoes de perpendicularidade de
uma recta a um plano conhecidas da Geometria Analytica, ...

- =, ERgnt
(10) X—w=£(l—~),}—gj=3y—([——~). .

Nota. — A condicio para que a normal ¢ uma superficie
corte o eixo dos z obtem-se climinando X, ¥, Z entre as equa-
¢bes da normal e as equagdes X = 0 ¢ ¥ = 0 do eixo, 0
que dd . TS

: . hied .
- Yy = —x==0. .
- e y dr oy EIH IS ERVETS S B
Esta condiciio verifica-se em todos os pontos das super-
ficies da revolucio (n.° 53), cujo eixo coincide com o eixo

dos z. '
A mesma eliminagio da ., -
, . X
L=z—1-, C
= )

v
'

ou, por ser z == ¢ (2? 4 ?) a equagio da superficie,

]
T 2% )

0 que mostra que todas as normaes correspondentes aos pon-
tos do mesmo parallelo encontram o eixo dos z no mesmo
ponto.

Temos pois o theorema seguinte :

Todas as mormaes a uma superficie de revolucdo nos
ponlos do mesmo parallelo enconlram o eixo da superficic
no mesmo ponlo.

94. —Curcatura das secgies planas d'uma superficie

Z =




Y
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— X —A curvatura da seccio feita na superficie por um plano
qualquer obtém-se pela formula geral do n.° 72 —1I. Aqui va-
mos procurar as relacdes que ha entre as seccoes feitas por pla-
nos que passam por um ponto dado da superficie, consideran-
do primeiro as sec¢des feitas por planos que passam pela nor-
mal & superficie no ponto dado, e em seguida as seccdes obli-
quas.

Seja | -

S a=[=Y)

a equacdo da superficie, e ponhamos para brevidade

73N 2z ¥z 2z . 2z
= — = — = — —_— — _ —,
p aa; ? q D]/ 1) 1 \xg r S l\x ay b ayg

.~ Para comparar a curvatura das seccdes feitas n’esta su-
perficie por planos normaes que passam por um ponto dado,
tomemos para eixo dos = a normal no ponto dado ¢ para pla-
no dos @y o plano tangente no mesmo ponto. N'este caso a
equacio do plano tangente seri Z == 0, e portanlo teremos
(n.° 73)

p=20,¢4=0.

Um plano qualquer que passe pela normal tem para equa-
¢io y = Aw, onde 4 representa a tangente trigonometrica do
angulo 0 formado por elle com o plano dos xz; e portanto,
tomando & para variavel independente e representando por Yy,

2!, y", 5" as derivadas de y e z relativamente a «, tiradas d’esta
cquacdo e da equacdo da superficie, teremos

y=4,Y"'=0,3=p+A4¢q=0,
=2z 45 A2 L -

_ Logo a expressio da curvatura ¢, da secgio normal se-
ra (n.° 12—1)

_r4-24s 43¢

an b=

onde 7, s e ¢ sio tiradas da equacio da carva, ¢ 4 depende
da posicio do plano normal considerado.
Derivando ¢, relativamente a 4, vem
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SN ! A T

C2[sAT—(—1)Ad—s] sz

=
" (I + 4% '
ou o

oo (4 —m) (4 — my) o

" a2
pondo _ . | '

e m. — ({—7r)+ vi—77 F bs? R . |

Sl 0t 25 ERTEEEE

- (lL—7r)— VE=71)2 Fis
2s )

My

Vé-se pois que ¢/, muda de signal quando A passa pelos
valores m, e my, € portanto a curvatura ¢, passa (n.° 49 —1)
de crescente a decrescente ou de decrescente a crescente, 180
¢, passa por um marimo ou por um Mminimo.

De ser m, . my = — 1 conclue-se que as duas seccoes
de curvalura marima ow minima sdo perpendiculares wma
d oulra.

Tomando os planos d’estas duas seccdes para planos dos
zx e dos zy, teremos de fazer nz formula (11) 0= 0 ¢ 0 = 90°,
¢ portanio A = 0 ¢ 4 == o, para obter as suas curvaturas,
que designaremos por ¢, € ¢,; 0 que di ¢, =1 e ¢y, = L. Vem
pois

1 24 A%
_—1 +A201+ '1+12 S+ 1 +A8 Co-

Cn

Por outra parte, as seccdes que correspondem aos valo-
res negativos de 0 coincidindo com as que correspondem ao
mesmo valor positivo, o valor de ¢, nio deve mudar quando
se muda 4 em — 4, e portanto deve ser s = 0. Logo tere-

mos
Cn = 1 ¢y + N Cs
1F 4 T+ 4°
ou
(12) ~ Co=1¢,C0s? 0 -}- ¢y sen? 6 .
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" Temos pois o theorema seguinte devido a Euler:

. Enlre as seccoes feitas wuma superficic por planos que
passam por uma mesma normal ha duas de curvatluras ma-
gima ou minima, perpendizulares entre si; e a curcalura
d’aquellas estd ligada com a curvalura d’estas por meio da

relagao (12).

A estas seccBes di-se 0 nome de seccdes principaes.

D’este theorema deduzem-se os corollarios seguintes :

1.°—Se uma seccdo cuja curvalura é ¢y for perpendi-
cular d seccdo cuja curvatura é ca, leremos

halETN S [N . .- c"+6n,=cl+(‘2.

. Deduz-se este resultado sommando com a igualdade (12)
a ignaldade

¢a' = ¢y sen® 0 - ¢, cos? 0 .

2.°—8e for e, =, serd a curvalura ¢, conslanle,
qualquer que seja o pluno secante. Aos pontos que estio
n’esle caso di-se o nome de ponfos umbilicaes.

XX — Consideremos agora uma seecio feita por um plano
que passe pelo ponto (x, ¥, 5) mas nio contenha a normal &
superficie n'este ponto.

Tomando para plano Jdos zy o plano tangente, para eixo
dos xz a intersecedo do plano considerado com o plano lan-
genle, e para eixo dos zz a normal, a equacgio do plano con-
siderado serd :

Yy =z lang v == Bz,
chamando 4 o angulo formado por este plano com o plano nor-
mal zz. Teremos pois, em virtnde d’esta equacio e da equa-
¢do da superficie, tomando « para variavel independente, e no-
tando que p e ¢ sio nullos,
Y =B,y =B, =p+qy =0,z"=r+4 2y + ¢,
ou

g=1,2"=0,y =0, y"=Br, 3" =r.

Logo a curvatura ¢, da seccio obliqua serd (72—1) dada
pela formula:




0

. '.,' = 1 r '." T
('o=7'(|__—+—“2)2==m. ‘

Por outra parte a formula (14) di, pondo 6 = 0 ou
A = 0, o valor » para a curvalura da sec¢io ¢n feilo na so-
perficie pelo plano zw, logo teremos a formula seguinte, de-
vida a Meusnier: R

Cm

Cy == \
" cos 1’

[ ‘

que liga a curvatura e qualquer sec¢llo obliqua com a da sec-
¢io normal que passa pela mesma tangente. .

v

Curvas o supeorficies envolventes

25. — Curvas envolventes — X — Consideremos a fami-
lia de curvas cuja equagio ¢

(n [ y, a)=0,

onde a representa um parametro arbitrario, e [ representa

uma funcgdo cuja derivada relativamente a @ ¢ finita e deter-,

minada.
Se dermos a a os valores a,, ay -+ h, a,--2h, eic. obtém-
se uma série de curvas representadas pelas equagdes

@) f@,y, a)=0, [(x,y, a, + 1) = 0, ete.

Duas d’estas equacdes consecntivas tomadas simultanea-
mente representam os pontos d’intersecedo das curvas corres-
pondentes. Estes pontos approximam-se indefinidamente i
medida que b diminue, ¢ tendem a formar nma curva, que se
chama envolvente da curva dada (envolvida), cuja equagio
vamos achar.
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Consideremos para isso duas curvas conseculivas da sé-
rie (2), isto ¢, as curvas cujas equacdes sao

(&) f@y,a)=0,f(r,y, a4+ h)=0.
A segunda d’estas equac¢des da (n.® 49 —1III)

S g et =y, @) 4 0 TELLE I,

¢ portanto pode ser substituida pela equacio

X 3[(.‘17, Y. n’+9h) -0
o pointe "'lf' a == U,

Esta equaciio simultaneamente com a primeira das equa-
cdes (2) representa os ponlos d'interseccio de duas curvas
consecutivas «a série (2), correspondentes ao valor que se da
a a, e pela eliminacio de @ dao uma equacio a que todas es-
tas mterseccocs devem salisfazer. Logo, no limite, as equa-
¢oes

® fy a)=0, TENLD

dio pela eliminacio de a a equacio da envolvente da curva
proposta.

XX -— Theorema. — A lanqcnlc d envolvente n’'um ponlo
qualquer ¢é tambem tangenle w'este ponlo ¢ cnvolvida cor-
respondente.

Comn efleito, derivando a primeira das eqlmqﬁes (%) con-
siderando @ como funcgdo de « e y determinadd pela segunda,
vem a equacgdo

a/. [ Df (D(L / ) _
‘/ '+ a Nz Ty ‘/ =9,
que di o coefliciente angular 3’ da tangente & envolvente, Mas,
d . =
por ser Eaﬁ == 0, esta equagio reduz-se 4 equac¢io

o

R
3.1; tyy——o‘
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qne ¢ a mesma que di o coefficiente angular da tangente &
envolvida. Logo as duas tangentes coincidem.

Exemplo. — Procuremos a envolvente das normaes a pa- -
rabola cuja equagio ¢ -

o Y= 2px . S FEEHEL

A equacdo da normal & . .. - G..id g oo
L (Y —y) + (\' 7/2)_0 e !
ot p K} y\ Qp = . ‘.\ »‘\ .5.;'.,

-

Temos pois a procurar a envolvente das rectas represen-
tadas por esta equacio, considerando X e ¥ como coordena--
das correntes e y como parametro arbitrario.

Derivando esta equagdo e resolvendo a equagdo resultante
relativamente a y* vem N

s 2Py _ ’

Eliminando y entre esta equacio e a anlerior, vem a
equacio da envolvente pedida :

8 '
Yz = 577)(\ - p)s ’

resultado que concorda com o que se disse no n.° 70.

78. — Superficies envolventes.—X — Do mesmo modo
que no caso das curvas, chama-se superficie envolvenle das - .
superficies representadas pela eqnagio :

(1) fe,9,5,0)=0 “ i

o logar geometrico das interseccdes suceessivas de cada uma
das superficies representadas por esta equagio com a que cor= . ¢
responidle e um valor infinitamente proximo do parametro a.
As superficies representadas pela equacio (1) chama-se envol- -+
vidas, e as intersecgoes das envolvidas successivas chama-se
caracleristicas.

Acha-se a equacdo da superficie envolvente eliminando a
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entre a equacio (1) e a equagio : : k
| M (x,y,z,
@ UICHLAOBY S -

XX — Theorema. — O plano tangente @ superficic en-
volvente n'um ponto qualquer ¢ tambem langenie n’esle
ponlo d superficie envolvida correspondente.

Com effeito, derivando relativamiente a x e y a primeira
das equacdes (1) considerando @ como funcgio de x e y de-
terminada pela equagio (2), temos as equagdes

AL (e e )

XY o \ T w

of |, f 'af(ba 20, Dz)
+—=. =+ %y =0,

Sy— 7 "y a \ Py

- . 27 3 = .
que dio os coeflicientes o 5 da equagio (n.° 73) do pla-
¢

>
no tangente & envolvente. Mas, por ser —;{fT = 0, eslas equa-

¢Oes reduzem-se as equacdes

o of 0 ‘ |

o 2z 2 ‘ |

Df a[ Piled —0
’a'; :‘?.Ty-_

que sio as mesmas que dio os coefficientes da equagio do
plano tangente A superficic envolvida. Logo os dois planos
tangentes coincidem.

XX — A’ linha envolvente das caracteristicas di-se o no-
me de aresta de reversdo. Acha-se a sua equacio procedendo
como no caso das carvas planas. As equacdes d'uma caracte-
ristica sao '

(. y 5. 0
f(w, ?/) 2, a’) = 01 L—r—)=0;
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- as da scguinte sio

Mz, y, z. a4 h) _

[, y, 2z, 0+ h) =0, " 0,
¢ podem ser substituidas pelas equacdes T
f(@ 9. 5, @) = 0 o (z, y. f(b a - 0h) —0,
: v b /'(a' Y, 5, a0+ 0h) 0, : - 3

a?
que no limite dio

. of(xr,y, 3, a b (2,9, 5, 0
@) f@ g5 a)=0,"LE v;,/a~-~»-) J_”(Jﬁ_) 0.

Estas equacBes representam pois as intersecgdes de duas
caracleristicas conseculivas ¢ inlinitamente proximas, e dio
portanto pela eliminagio de a as equagdes da aresta de rever-
sio.

Theorema. — A langente d aresla de rer clsd') n'um

pon'o qualyuer ¢ tambem langenle wesle ponlo d caracte- .

ristica correspondenie.

Com effeito, derivando relativamente a x as duas primei-
ras equacoes (3) considerando @ como _funcgio de @, y e z
determinado pela terceira, vem as equacbes

D/ of !IJ of dz o (a2 dy | 1/)
h +\_’ et (a — —f—\~ =0

D.v 7Y} M/ *dw “dx

2f 32/' l/y/ f dz
e Saa +

o ' dady v w iz
n ?f (aa +  dy | da (1:) 0 ,
* Nz Ty tdr U T da) T '

dy dz
que dio os coefficientes *2 ¢ = que entram nas equacdes da

dr ~ dz
df a@f
tangente & envolvente (n.° 71). Mas por ser da = 0e =0,



estas equacdes rednzem-se a

f [ f dy o dz
st s =0
T dw

o Yy dx

’

»2f n 2 dy + B dz 0

YRS dady dr iz dr

(ue sio as mesmas que dio os coeflicientes das equacdes da

tangente & caracteristica. Logo as duas tangentes coincidem.:
IV — Se¢ a equacio da superficie envolvida

[@@, 9,5, ¢ Cqveey ) =0

contiver n parametros ¢y, ¢y, ..., tx, podemos por

Oy = 8y (0, € =5 (), -+, Ca = Bu (¢), '

representando por ¢, 2, ete. funcedes arbitrarias; e procurar
depois, pelo processo anterior, a cuvolvente das superlicies

[,y 3, 000, oo ga(e))=0.

Chega-se assim a nma equaciio que contém tambem as
fancedes arbitrarias 24, ©,, cle., € que represenia porisso uma
familia de superficies envolventes.

V — Applicacies. — 1.* — Consideremos, como primeira
applicaciio, as saperficies de revolugio que se podem conside-
rar como envolventes de uma esphera cujo centro se move so-
bre uma recla dada, e cnjo raio varia de grandeza segundo
‘uma lei dada.

Tomando a recta dada para eixo dos z, a cquacio da es-
phera’é ~

o Ay (5 — =1
- ¢, pondo ¢ =g (It),

a4 (2 — e ()= 1.

Derivando, vem

—GE—eM) YR =R.
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Esta ultima equacio mostra que It é func¢iio arbitraria
de 3, ¢ a anterior mostra portanto que z ¢ funcgdo arbitraria
e 2* + 3. Logo a equacgio pedida ¢

z:_—_q)(_l;z_'_ys),

- omile ¢ representar uma funcgio arbitraria. Esta eqracio ¢ a

equagio geral da familia das superficies de revolugio, cujas

especies se distinguem pelas differentes formas da funcgio ¢.
2.2 — Chama-se superficies planificaveis as superficies

envolventes das posicdes que toma um plano que se move se-

gundo uma lei qualquer. Procuremos a equa¢io geral d'esta

familia de superficies. : :
1) Seja :

z=dr+¢@)y+¢)

a equacio do plano gerador, onde ¢ ¢ ¢ representam funcgdes
arbitrarias.

Para achar a equagio geral das superficies planificaveis
é necessario eliminar A entre esla equacdo ¢ a sua derivada

¢ ()y 4§ (1)=0.

Como porém esta eliminagio se ndo pode effectuar sem
especificar a forma das funccdes ¢ e ¢, consulera-se estas duas
eqnacdes stimultaneas como representando a familia das su-
perficies planiticaveis, e elfectua-se somente a eliminagio quan-
do ¢ dada a especie da superficie planificavel, isto é, quando
sdo dadas as funcgoes ¢ e ¢.

2) Podemos achar facilmente a equacio is derivadas
parciaes das superficies planificaveis. Com efleito, derivando a
primeira das equacOes precedentes relativamentc ace ay e
attendendo & segunda, temos as equacdes

2z 2z , m
=y =, AR
P
" que dio B
DE —— "" (D_:) o
d AL G
Y £ 3

)







