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RELATÓRIO DOS FUCUS MAIS IMPORTANTES 
QUE T1VEHA.M I.DliAH NA 

ACADEMIA POLYTECHNICA 
NO AMINO LECTIVO DE 188(1-1887 

LIDO PELO DIRECTOR DA MESMA ACADEMIA 

Na Sessão Publica de 18 d'oulubro de 1886 

SENHORES ! 

PRAXE seguida n'esta Academia, assim 
como em muitos institutos scientificos 
da mesma natureza, ser lido, no dia da 
inauguração solem ne dos estudos, o re­
latório dos factos mais importantes da 

vida académica relativos ao anno lectivo anterior. 
Obrigado este anno a cumprir pela primeira vez este 
dever,sinto-me perturbado; porque, inexperiente na 
arte da palavra, não posso corresponder á solemni-
dade do dia e á illustração do auditório, que me es­
cuta. Preciso por isso, Senhores, de toda a vossa be­
nevolência e espero-a, porque benévolas são sempre 
as assembleias illustradas. ^ 

Passo pois, Senhores, a relatar-vos os principaes 
suecessos da nossa Academia no anno lectivo findo, 
referindo-mc suecessivamente á frequência, ao regu-
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lamento dos serviços académicos, aos gabinetes de 
trabalhos practicos, á bibliotheca, ás obras do edifício, 
ao Annuario e finalmente ás modificações que tive­
ram logar no pessoal académico. 

Senhores, o anno que terminou foi o primeiro 
depois da reforma importante porque passou a Aca­
demia, da qual o meu illustre antecessor vos deu no­
ticia no relatório do anno anterior. Em virtude d'ella, 
alguns alumnos de outros estabelecimentos de ensino 
vieram continuar os seus cursos no nosso, cujas por­
tas gostosamente se lhes abriram, e que lhes offerecia 
as mesmas vantagens, que aquelles d'onde chegavam ; 
e quatorze alumnos militares obtiveram licença para 
aqui virem estudar o curso preparatório para a Escola 
do Exercito. 

O numero dos alumnos que frequentaram as au­
las da Academia foi de 220. Este numero tem au-
gmentado desde 1876 para cá, e é de crer que conti­
nue a augmentar, graças ao maior numero de garan­
tias, que hoje se lhes offerece. No Annuario d'esté 
anno vereis qual o numero dos estudantes que ter­
minaram os diversos cursos da Academia, numero 
que não se pôde ainda apurar para d'elle vos dar hoje 
noticia. 

Pelo relatório do anno anterior sabeis que, logo 
no principio do anno lectivo, o Conselho se oceupou 
da discussão de um regulamento dos serviços acade-
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micos, cuja necessidade ha muito se fazia sentir, e que 
depois da ultima reforma se torneira urgente. Hoje te­
nho apenas a informar-vos de que o projecto de re­
gulamento, approvado pelo Conselho, foi enviado ao 
Governo, que sobre elle mandou ouvir o Conselho 
Superior de Instrucção Publica. Consta-me que esta 
illustrada corporação se tem oceupado já d'esté as­
sumpto, mas ainda não apresentou ao Governo o seu 
parecer. 

Ha poucos annos ainda um illustre professor d'esta 
Academia, n'este mesmo logar e em occasião análoga, 
chamava a attenção para a necessidade do estudo pra-
ctico das sciencias experimentaes, e para a necessidade 
impreterível de organisai' os gabinetes de maneira a 
poder-se ministrar aos aluirmos um tal ensino. 

Os poucos meios de que então dispunha a Aca­
demia não lhe permittiam realisar em pouco tempo 
esta justa aspiração. 

Felizmente a nova lei, que reorganisou este insti­
tuto, veio-lhe melhorar um pouco as circumstancias 
económicas. Determinando que os excessos de receita, 
creada por essa lei sobre a despesa por ella occasio-
nada, passem a favor da Academia, permittio que se 
podesse attender melhor ás necessidades dos gabine­
tes d'ensino practice No anno lectivo findo o gabi­
nete de Cinemática, o único d'esta natureza, que existe 
no paiz, e que é destinado a auxiliar o ensino da Ci-
nematica pelo systema Reuleaux, foiaugmentado com 
uma das séries de apparelhos d'esté systema. Para a 
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collecção d'instrumcntos geodésicos e topographicos 
foi adquirido um theodolito, e foram votados meios, 
no ultimo conselho, para a compra de um tacheome-
tro, ficando assim com os dois instrumentos, de que 
mais necessidade havia em vista do estudo da topo-
graphia, a que principalmente se deve attender num 
estabelecimento scientifico da indole do nosso. Ao 
gabinete de Mineralogia foram também distribuídos 
alguns fundos para se obterem os mineraes mais ne­
cessários para o ensino d'esta sciencia. Para o Labo­
ratório chimico compraram-se alguns productos ne­
cessários para o ensino practico, que n'elle se dá aos 
alumnos, e que está a uma altura, que por certo não 
fica inferior ao que se lhes ministra nos outros labo­
ratórios do paiz. 

Como vedes, Senhores, se não podemos conseguir 
gabinetes completos, como teem os estabelecimentos 
scientificos mais bem dotados do que o nosso, ou 
que em longo espaço de tempo os foram pouco a 
pouco formando, vamos ao menos obtendo o que é 
necessário para as necessidades do ensino. 

A Bibliotheca foi também enriquecida com algu­
mas obras de valor. Compraram-se alguns livros de 
Engenharia relativos principalmente ás cadeiras ulti­
mamente creadas, e compraram-se duas collecções 
scientificas importantes relativas a assumptos mathe-
maticos: o Jornal de CrclJc e o Jornal de Lioiíville (i.a 

série). 
Uma das maiores necessidades da nossa Acade­

mia, e para que devemos chamar principalmente a 
attenção dos poderes superiores é a continuação das 
obras do edifício. 
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No anno lectivo findo expropriaram-se as lojas 

situadas nos baixos do edifício do lado da rua do 
Anjo (n.° i a 9) e do lado do Campo dos Martyres 
da Pátria (n.° 93 e 94). Apropriou-se para sala d'es-
tudo e para exercicios de Geometria Descriptiva uma 
das velhas salas do edifício, do lado do passeio da 
Graça. Finalmente está-se procedendo á reparação da 
parte exterior do edifício do lado das lojas expropria­
das e do lado oeste, juncto ao Gabinete de Physica. 

Além d'isso está pendente da approvação do go­
verno um pedido de auetorisação para se expropria­
rem mais algumas lojas e para se construir uma sala 
para aulas. 

Todos estes esforços porém serão ineficazes, se 
não forem concedidos outros meios, além dos que 
actualmente temos, para dar desenvolvimento ás 
obras. N'este sentido já consultou, nas suas duas ses­
sões de 1885 e d'este anno, o Conselho Superior de 
Instrucção Publica. 

Não é porém, Senhores, só ao paiz que compete 
attender a esta grande necessidade; é também ao dis-
tricto, e principalmente á cidade do Porto, que mais 
lucra com este melhoramento. 

Uma cidade importante d'ltalia, Turin, ofTerece 
bello exemplo de tal proceder. As corporações, que 
administram o município e a provinda de Turin, re­
solveram concorrer com metade da despeza para a 
substituição dos edifícios da Universidade, velhos e 
acanhados para as necessidades do ensino, por outros 
á altura da cidade e dos créditos d'este importante es­
tabelecimento scientifico. 

Oxalá que este exemplo da cidade italiana seja 
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algum dia imitado pelos homens illustres, que admi­
nistram o districto e o município do Porto. 

Continuou a publicar-se o Annuario da Academia 
como nos annos anteriores. No ultimo volume veio 
desenvolvida a organisação da Academia segundo a 
lei de 2i de julho e o decreto de 10 de setembro de 
1885. A vantagem de tornar bem conhecidas do paiz 
as condições actuaes do nosso instituto levou o meu 
illustre antecessor a duplicar a tiragem do Annuario 
para poder ser distribuido com profusão. Foi este 
Annuario illustrado com um magnifico retrato do 
nosso excellente collega Wenceslau de Lima, cuja 
chapa foi offerecida pelo snr. Ferreira da Silva. Era 
na verdade de justiça que o primeiro volume do An­
nuario posterior á reforma da Academia fosse illus­
trado com o retrato do promotor d'essa reforma. 

Tivemos durante o anno lectivo algumas modifi­
cações no pessoal docente. Jubilou-se, logo no prin­
cipio do anno lectivo, o snr. Conselheiro Adriano 
Machado, o professor erudito, que tanto brilho deu a 
este instituto, e que actualmente no logar difficil de 
Reitor da Universidade de Coimbra, está prestando 
áquelle estabelecimento scientifico os serviços, que 
havia a esperar do seu talento, do seu caracter e da 
sua practica dos negócios da instrucção publica. 

Entraram para a Academia durante o anno dois 
novos professores. Para a cadeira de Montanistica e 
Docimasia foi despachado o snr. Manoel Rodrigues 
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de Miranda, cujas qualidades de professor distincto 
eram já bem conhecidas pelo seu ensino no Instituto 
industrial e n'esta mesma Academia, onde já regera 
em commissão a cadeira de Mineralogia. 

Para a cadeira de Geometria Descriptiva entrou o 
snr. Duarte Leite Pereira da Silva, que ha pouco ter­
minara a sua formatura nas faculdades de Mathema-
tica e Philosophia da Universidade de Coimbra com 
o nome dos mais laureados. 

É costume, Senhores, no dia solemne da inaugu­
ração dos estudos lembrar os collegas que se finaram 
durante o ultimo anno lectivo. Cumpro pois o dolo­
roso dever de vos fallar de José Pereira da Costa 
Cardoso, fallecido a 22 de fevereiro do anno lectivo 
findo. 

Nasceu Pereira Cardoso n'esta cidade do Porto no 
dia 6 d'outubro de 1831, e era filho do honrado ne­
gociante d'esta praça Manoel José Pereira da Costa. 

Fez no Lyceu Nacional d'esta cidade os seus exa­
mes de preparatórios, e em seguida matriculou-se em 
1847 n'esta Academia Polytechnica, onde frequentou 
as cadeiras do i.° e 2.0 anno de Mathematica, e a ca­
deira de Physica, obtendo em todas ellas o primeiro 
premio. 

Animado por este resultado dos seus esforços, re­
solveu ir matricular-se na Universidade de Coimbra, 
que pelas suas tradições, pela sua organisaçiío supe­
rior e pela altura do seu ensino, correspondia melhor 
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ás suas elevadas aspirações. Ahi frequentou as facul­
dades de Mathematica e Philosophia continuando a 
obter, corno no Porto, os primeiros prémios em to­
das as cadeiras. Formou-se cm ambas as faculdades 
em 1855, e habilitado com informações distinctissi-
mas, obtidas na formatura, resolveu concorrer á maior 
das honras, que a Universidade confere aos seus esco­
lhidos, doutorando-se na faculdade de Mathematica 
em 1857. 

Aqui termina a carreira do estudante distincto 
para principiar a do professor, que o não foi menos. 

Despachado primeiro para o logar de substituto 
extraordinário da faculdade de Mathematica em 3 de 
julho de 1861, pouco tempo prestou á Universidade 
os serviços, que do seu talento e saber tinha a espe­
rar; porque em 5 de fevereiro de 1864 foi encarregado 
de reger em commissão uma cadeira de Mathematica 
nesta Academia, e mais tarde, a 14 d'abril de 1869 
foi d'ella nomeado definitivamente professor por pro­
posta feita ao governo pelo conselho escolar. 

Nas diversas cadeiras que regeu desde a data da 
sua entrada para a Academia até á sua jubilação, me-, 
receu sempre a estima dos seus discípulos pela bon­
dade do seu caracter e pela clareza da sua expo­
sição. 

Não foi só no professorado que Pereira Cardoso 
occupou um logar elevado; foi também na politica, 
foi também na industria, foi também no commer-
cio. 

Elevado ao pariato fez algumas vezes ouvir a sua 
voz na camará, merecendo sempre a attenção e res­
peito de todos os partidos. 
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Na industria occupou o logar de director da Com­
panhia de Fiação de Negrellos. No commercio occu­
pou o logar de director da Companhia dos Vinhos 
do Alto Douro. 

Em resumo, Senhores, Pereira Cardoso tinha uma 
bella intelligencia e um bello coração. Dão testemu­
nho da sua intelligencia os factos, que singelamente 
vimos de narrar. A bondade do seu coração manifes-
ta-se por esse acto generoso, bem conhecido de to­
dos, da doação á Misericórdia do Porto da quantia 
de 12 contos de reis para a sustentação de uma en­
fermaria para tysicos, commemorando assim a morte 
de uma filha victimada por tão terrível doença. 

Eis-me chegado, Senhores, ao fim do meu rela­
tório, por certo cheio de defeitos e lacunas, para que 
peço a vossa indulgência. Resta-me agora cumprir o 
mais agradável dos deveres inhérentes ao logar que 
occupo. Refiro-me á distribuição dos diplomas de 
premio e accessit aos estudantes que, durante o anno 
lectivo findo, os conquistaram pelo seu talento e es­
tudo. 

Estudiosos académicos ! 
Quando medito sobre os resultados obtidos pela 

sciencia durante o decurso dos séculos, fico maravi­
lhado de quanto pôde a intelligencia e a vontade do 
homem. 

O homem conhece o movimento dos astros, de 
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modo a poder assignar-lhes as posições que, devem 
ter no espaço em qualquer época; mede-lhes as dis­
tancias; pesa-os; determina-lhes os volumes; pela 
analyse da luz, que emitem, conhece as substancias 
de que são compostos. 

O homem prediz os eclipses, o terror da antigui­
dade. 

Descobriu a bússola e o sextante, que o dirigem 
na amplidão do mar. 

Explicou as marés, o arco-iris, a miragem do de­
serto. 

Pela electricidade escreve a distancia, falia a dis­
tancia, transmitte a força a distancia. 

Mediu a velocidade do som, a velocidade da luz, 
a velocidade da electricidade. Inventou o telescópio 
para vér o infinitamente grande; inventou o micros­
cópio para vér o infinitamente pequeno. 

O homem foi buscar ao vapor a prodigiosa força 
que o transporta sobre o mar e sobre a terra, a pro­
digiosa força, que dá movimento a milhares de ma­
chinas usadas na industria. 

O homem preparou essa multiplicidade de prin­
cípios, de que a Medicina se aproveita para combater 
as doenças, que nos aírligem. 

O homem tem rectificado rios, tem aberto ca-
naes, tem construído portos, onde a natureza os não 
abrira, tem cortado isthmos para unir os mares, tem 
furado as montanhas para dar passagem ás estradas. 

Mas para estas conquistas da sciencia, quantos ma-
thematicos eminentes, quantos naturalistas insignes, 
quantos philosophos profundos não consumiram a 
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vida em longos an nos de estudo e meditação? Senho­
res, é grande a dificuldade da sciencia. Vencei-a com 
perseverança no estudo. Trabalhai para serdes úteis á 
pátria, para serdes úteis á humanidade. 

D1SSH 



I-PESSOAL 

A —Tcssoal do quadro legal da Academia 

1. Direcção 

I'ranmco Comes Tei.reira, doutor 11:1 faculdade de Alallic-
malica da Universidade de Coimbra, antigo lente da 
mesma faculdade, socio da Academia Real das Sciencias 
de Lisboa, ele. 

Costa Cabral, 132. 

2. Corpo docente 

Francisco de Salles Homes Cardoso, doutor na faculdade 
de Philosophia e bacharel na de Mathematica da Uni-
versidade de Coimbra e capitão de mar e guerra. 

Malliosinhos—Rua Direita, 20. 

Francisco da Silva Cardoso. 
Rua da Alegria, 341. 

José Joaquim Rodrigues de Freitas, engenheiro civil pela 
Academia Polytechnica do Porto, socio correspondente 
Oa Academia Real de Sciencias de Lisboa, ele. 

Travessa de Santa Catharina, 52. 
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Antonio Alexandre Oliveira Lobo, bacharel formado na 
faculdade de Direito. 

Rua tio Principe, 50. 

Adriano de Paira de Faria Leite Brandão, doutor na fa­
culdade do Philosophia o bacharel na de Mathematics 
da Universidade de Coimbra, socio correspondente da 
Academia Ileal das Scicncias de Lisboa, ele. 

Quinta de Campo licllo (Gaya). 

Joaquim de Azevedo Sousa Vieira da Silva Albuquerque, ' 
engenheiro civil pela Academia Polylechnica do Porto, 
antigo professor no Lyceu Nacional do Porto, ele. 

Rua dos Fogueteiros, 1. 

Antonio Joaquim Ferreira da Silva, bacharel formado na 
faculdade de Philosophia da Universidade de Coimbra, 
director do Laboratório Municipal de chhnica do Porto, 
etc. 

Rua da Alegria, 929. 

.lost Diogo Arroyo, doutor na faculdade de Philosophia da 
Universidade de Coimbra. 

Foz —Praça de Cailouços, 10. 

Manoel da Terra Pereira Vianna, bacharel formado nas 
faculdades de Mathernalica e de Philosophia da Univer­
sidade de Coimbra, engenheiro pela Eschola de Pontes 
e Estradas de Paris, e professor do Instituto Industrial 
do Porto. 

Hotel Francfort. 

Wcnceslau de Sousa Pereira Lima, doutor na faculdade de 
Philosophia da Universidade de Coimbra, membro do 
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Conselho Superior de Instrucção Publica, e deputado ás 
cortes. 

Rua de Cedofeita, 137. 

Roberto Rodrigues Mendes, bacharel na faculdade de Ma-
thematicada Universidade de Coimbra, e capitão d'estado 
maior d'engenheria. 

S. Lazaro, (Hotel America). 

Luiz Ignacio Woodouse, bacharel formado em Malhemati-
ca pela Universidade de Coimbra. 

Rua do Rreyner, 118. 

Manoel Amandin Gonçalccs, bacharel formado em Philo-
sophia pela Universidade de Coimbra. 

Santa Catharina, 881. 

Duarte Leite Pereira da Silva, bacharel formado em Ma-
thematica e Philosophia pela Universidade de Coimbra. 

S. Lazaro, 118. 

Manoel Rodrigues de Miranda Junior, engenheiro civil 
pela Academia Polylechnica do Porto, professor do Ins­
tituto Industrial do Porto. 

Cedofeita," 408. 

Guilherme Antonio Corrêa, professor do Instituto Indus­
trial do Porto. 

Coronel Pacheco, 21. 
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3. Secretaria 

Secretario. — Bento Vieira Ferraz d'Araújo, bacharel 
formado em Direito pela Universidade de Coimbra. 

Ilua das Valias, 301. 

4. Bibliotheca 

Bibliothecãrio. — Bento Vieira Ferra: d'Araujo, (in­
terinamente). 

5. Jardim Botânico 

Guarda-primeiro official do Jardim Botânico.—Joa-
ijuim Casimiro Barbosa, (interinamente). 

Massarellos, 43. 

6. Laboratório Ghimico 

Guarda-preparador do Laboratório Chimico.—Augus­
to Wenceslau da Silra, bacharel formado em Philosopbia 
pela Universidade de Coimbra. 

Santa Catbarlna, 612. 

7. Gabinete de physica 

Guarda-demonstrador de physica experimental.—Ber­
nardo Maria da Moita, (interinamente). 

Travessa do Bolhão, 111. 

8. Guarda-mór 

Guarda-mór.—Joaquim Filippe Coelho, no edifício da 
Academia. 
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9. Empregados subalternos 

Guarda subalterno, servindo de ajudante de bibliothe-
eario.—José Metades Moreira, Campo Alegre, 433. 

Guarda subalterno. — Antonio Correia da Silva, no 
ediíicio da Academia. 

Guarda subalterno.—Francisco Marlins Ferreira Mar­
ges, Forraria, 139. 

Servente do Laboratório chimico e do gabinete de 
Physiça.— Domingos Comes da Cruz, travessa de S. Dio­
nísio, 99. 

Servente da secretaria e porteiro.—João Antonio Pe­
reira, Travessa de S. Roque, 7. 

B — Pessoal não pertencente ao quadro legal 

*. Pago pela dotação do expediente, e dos estabelecimentos 
académicos 

Amanuense da secretaria.— Eduardo Lopes, rua da 
Alegria, 29:]. 

Hortelão do Jardim botânico.— Joaquim José Tava­
res, no Jardim. 

Servente do Jardim bolanico,— Alberto Ferreira, 
idem. 
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2. Pagos pela dotação para as obras 
do edifício da Academia e serviço para escripturação 

e inspecção das obras 

Amanuense <la commissão das obras.—./. Filippe 
Coelho. 

Guarda apontador das obras.—Joaquim de Sousa 
Seabra, rua 9 de julho, 37. 

C—Lentes 

Arnaldo Anselmo Ferreira liraija, do conselho de Sua Ma-
gestade, e bacharel formado nas faculdades de .Medici­
na e Philosoplria da Universidade de Coimbra. 

Hreyner, 101. 

Gustavo Ádolpho Gonçalves e Sousa, engenheiro civil pela 
Academia Polylechnica do Porto, director e professor 
do Insiiiuio industrial do Porto; 

Principe, 158. 

Pedro de Amorim Yianna, bacharel formado na faculdade 
de Mathematics da Universidade de Coimbra, antigo 
professor no lyceu nacional de Lisboa. 

Selubal. 

Adriano d'Abreu Cardoso Machado, ministro e secretario 
d'Estado honorário, do conselho de Sua Majestade, dou-
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tor da faculdade de Direito da Universidade de Coim­
bra, antigo lente substituto ordinário da mesma facul­
dade, e reitor da Universidade de Coimbra. 

II—CADEIRAS 

1.» CADEIRA 

Geometria analylica; algebra superior; trigonometria 
espherica.—3 lições semanaes.—Lente proprietário Luiz 
Ignacio Wopdouse. 

2." CADEIRA 

Calculo differencial e integral; calculo das différences 
e das variações.—3 lições semanaes. — Lente proprietário 
Ur. Francisco (ionics Teixeira. 

i 

3 ." CADEIRA 

Mechanics racional; cinemática.—3 lições semanaes. 
— Lente proprietário Joaquim d'Azeredo Sousa Vieira da 
Silva Albuquerque. 

4." CADEIRA 

Geometria descriptiva:— /." parte.—Geometria des-
criptiva e projectiva; grapho-estatica.—-3 lições semanaes. 
—2." parte.—Ajtplicações de geometria descriptiva,—1 li-
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ção semanal,—Lente proprietário Duarte Leite Pereira da 
S il ca. 

5 . a CADEIRA 

Astronomia' e geodesia : — </." parte';— Astronomia e 
geodesia.—3 lições semanaes.—2.* parte.—Topographia. 
—I lição semanal.—Vaga. Rege interinamente o lente 
proprietário da primeira. 

(>." CADEIRA 

Physica:—/." parte.—Physica geral.—:} lições se­
manaes.— 2." parte. —Physica industrial.—I lição sema­
nal.—Lente proprietário Dr. Adriano de Paiva de Faria 
Leite Brandão. 

7." CADEIRA 

Chimica inorgânica.—L" parte.—€himicà inorgânica 
geral.—3 lições semanaes.—s.m parte.—Chimica inorgâ­
nica industrial.—1 lição semanal.—Lente proprietário Dr. 
José Diogo Arroyo. 

8." CADEIRA 

Chimica orgânica e analytica:—/.• parte.—Chimica 
orgânica geral e biológica.—2 lições semanaes.— 2." par­
le.— Chimica analytica.—\ lição semanal.—3." parte.—-
Chimica orgânica industrial.—I lição semanal.—Lente 
proprietário Antonio Joaquim Ferreira da Silva. 

9.* CADEIRA 

Mineralogia; paleontologia e geologia.— 3 lições se­
manaes.—Lente proprietário Dr. Wenccslau de Sousa Pe­
reira Lima. 
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10 . a CADEIRA 

Botânica:—/.* parie,—Botânica.-—3 lições semanaes. 
—3.' par(&.-~Botânica industrial. Matérias primas deori: 
gem vegetal.—1 lição semanal.—Lente proprietário Dr. 

Francisco de Salles domes Cardoso. 

11.» CADEIRA 

Zoologia :—/." parle.— Zoologia.— 3 lições semanaes. 
—pyparte—Zoologia industrial. Matérias primas de ori­
gem animal.—1 tirão semanal.—Lente proprietário Ma­
noel Amândio Gonç.alrrs. 

12." CADEIRA 

Resistência dos materiaes e estabilidade das cons-
trucções. Materiaes de construcçâo. Resistência dos mate­
riaes. Grapho-estatistica applicada. Processos geraes de 
construcçâo.—3 lições semanaes.—Lente proprietário Ho-
bcrlo Rodrigue* Mendes. 

1 3 . " CADEIRA 

Eydraulica e machinas, curso biennal.—/.° anno.— 
llydraulica. Machinas em geral. Machinas hydraulicas.— 
3 lições semanaes.— 5.° anno.—Thermodynamica-j ma­
chinas lhermicas. Motores eléctricos. Machinas diversas. 
Construcçâo de machinas.—3 lições semanaes.—Lente 
proprietário Manoel da Terra Pereira Vianna. 

1 4 / CADEIRA 

Cqristrncções e vias de communicação, curso biennal; 
- / . ° anno.—Edilicios. Abastecimento de aguas e esgolos. 
llydraulica agrícola.! Rios e canaes. Portos de mar e pha-
roes.—3 lições semanaes.—S.° anno.— Estradas. Cami-
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ílhos de ferro. Ponies.—3 lições semanacs.—Vaga. Rc-
ge-a interinamente o lente proprietário da 12." cadeira. 

15.a CADEIRA 

Montanistica e docimasià, curso biennal.— l.° anno. 
— I." parte.—Docimasià.—I lição semanal.—2.a parle. 
—Melallurgia.—2 lições semanaes.—2." anno.—Arte de 
minas.—3 lições semanaes.—Lente proprietário Manoel 
Rodrigues de Miranda Junior. 

16.» CADEIRA 

Economia politica. Estatística. Princípios de direito 
publico, administrativo e commercial. Legislação.—i.'.par-
íe.— Economia politica. Estatística. Princípios de direito 
publico, direito administrativo e commercial.—2 lições se­
manaes.—2." parle.—Economia e legislação de obras pu­
blicas, de minas e industrial.—1 lição semanal.—Lente 
proprietário Antonio Alexandre,Oliveira Lobo. 

17.a CADEIRA 

Commercio, curso biennal.—I.° anno.—L" parle.— 
Calculo commercial. EscripturaçSo cm geral e especialmen­
te dos bancos. —2 lições semanaes.—2. "parle.— Con la hi li­
dado industrial.—1 lição, semanal.—2.° anno.— Economia 
commercial e geograpliia commercial.—3 lições semanaes. 
—Lente proprietário José Joaquim Rodrigues de Freitas. 

1 8 . a CADEIRA 

Desenho.—</." parle.—Desenho de figura, paizagem 
e ornato.—3 lições semanaes.—2." parle.—Desenho de 
architecture e aguadas.—3 lições semanaes.—3."parte — 
Desenho lopographico. Desenho de. machinas (esboços á 
vista acompanhados de cotas, para reduzir a desenho geo-
melrico.—3 lições semanaes.—Lente proprietário Fran­
cisco da Silva Cardoso. 
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Plano dos estudos dos diversos cursos 
da Academia Polytcclinica 

{DECRETO DE 10 DE DEZEMBRO DE 1885) 

I­CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS DE OBRAS PUBLICAS 

1.° ANNO 

1. Geometria analytica; algebra superior; tri 
gonometria espheriça 

12. Cliimica inorgânica geral. 
44. Desenho 

Exercícios de malliematica 
Chimica prática . 

/ 
/ 

2 . ° ANNO 

2. Calculo differencial e integral ; calculo das 
differences e das variações­­

10. Physíca geral. . .. ' 
lo. Chimica analytica. / . . . . . . . 
45. Desenho . . . 

Exercícios de malliematica 
Physica prática 
Chimica prática 

Numero de horas 
semannes 

Limões Eurcitioi 

12 

6 
2 
9 

10 

ii 

6 
6 
9 

■li 

G 
2 
2 
2 

12 

20 
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3 .° ANNO 

3. Mecânica racional; cinemática . . . . 
4. Geometria descripliva I  

39. Economia politica. Estatística. Princípios de 
direito publico e direito administrativo. . 

46. Desenho 
5. Exercícios de geometria descripliva I . . 

4 .° ANNO 

8. Astronomia e geodesia . . . . 
0. Geometria descripliva I I . . . . 

17. Mineralogia; paleontologia e geologia 
18. Botânica geral 
7. Exercícios de geometria descriptiva II 

Mineralogia prática 
Excursões geológicas. 

3 . ° ANNO 

9. Topographia 
22. Resistência dos materiaes e estabilidade das 

construcções 
24. Hydraulica e machinas I ou II . . . . 
30. Construcções I ou II  
23. Projectos de construcções . . ' * . . 
25. Projectos de hydraulica e machinas I ou II. 

Exercícios práticos de topographia . . . 
Missões. 

Numero de horas 
semanaes 

Lições 

G 
li 

10 

Exercícios 

li 
9 

24 

6 
2 
0 
0 

0 . 
0 . 
0 

2 
. G 
• 2 

20 | 10 

30 



I'OLYTFXHNICA DO PORTO 

6 . ° ANNO 

26. Hydraulica e machinas I ou II • . • • 
32. Construcções II ou I  
40. Economia e legislação de obras publicas, 

de minas e industrial 
33. Projectos de construcções II ou I . . . 
27. Projectos de machinas II ou I . • . • 

Missões. 

Numero de horns 
semanaes 

LlJ* Eioreicios 

6 

2 
• 

. 6 
• 6 

14 12 

26 

II — CUIISO DE ENGENHEIROS CIVIS DE MINAS 

1.° ANNO 

l. Geometria analylica ; algebra superior 
gonometria espherica. . 

12. Chimica inorgânica geral. 
44. Desenho 

Exercícios de mathematica 
Chimica prática . . . 

1 1 Ï 

Numero de horas 

Lições Eicrcicios 

12 

6 
2 
2 

10 

o a 
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2.° ANNO 

2. Calculo differencial e integral; calculo das 
dill'erenças e das variações 

10. l'liysica geral 
15. Chimica analytica  
4¾. Desenho 

Exercícios de mathematica  
l'liysica prática 
Chimica prática 

3.° ANNO 

3. .Mecânica racional; cinemática . . . . 
i . Geometria descriptiva I  

39. Economia politica. Estatística. Princípios de 
direito publico e direito administrativo. . 

i(i. Desenho 
ti. Exercícios de geometria descriptiva I . . 

4;° ANNO 

8. Astronomia e geodesia . . . . 
G. Geometria descriptiva II. 

17. Mineralogia; paleontologia e geologia 
18. Botanipa geral 

7. Exercícios de geometria descriptiva II 
Mineralogia prática 
Excursões geológicas. 

Numero de horas 
semanaes 

Limões Exercícios 

G 
6 
9 

li 
2 
2 
9 

12 | 14 

26 

6 
6 

6 
9 

l(> 

24 

6 
2 
6 
8 

2 
9 

20 

24 
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5 . ° ANNO 

. 9. Topographia  
22. Resistência dos materiaes e estabilidade das 

construcções 
24. Hydraulica e machinas I ou II . 
37. Montanistica e docimasia I ou II 
25. Projectos de hydraulica e machinas 
38. Projectos de arte de minas . 

Exercícios práticos de topographia 
Missões. 

6.° ANNO 

26. Hydraulica e machinas II ou I . . . . 
34- e 3i5. Montanistica e docimasia II ou I . 
40. Economia e legislação de obras publicas, de 

minas e industrial 
27. Projectos de machinas  
36. Projectos de metallurgia  

Exercícios de docimasia  
Missões. 

Numero de horas 
semnnacs 

l.i'.'i Eicrcicios 

(i 
6 

20 

n 
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Hi —CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS INDUSTRIES 

1.° ANNO 

I. Geometria analytica; algebra superior; tri­
gonometria espherica  

12. Chimica inorgânica geral 
41. Desenho 

Exercícios de mathematics  
Chimica prática 

2.° ANNO 

2. Calculo differencial e integral; calculo das 
diílerenças e das variações 

10. Physica geral. . . • 
15. Chimica analytica  
43. Desenho 

Exercícios de mathematica  
Physica prática • . , • 
Chimica prática 

Numero de horas 
scnianaes 

!.!'.•■ Kscrtitios 

6 
2 
2 

12 I 10 

99 

6 
G 
9 

6 
2 
2 
2 

14 I 12 

26 
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3.° ANNO 

• 3. Mecânica racional ; cinemática . . . . 
4- Geometria descripliva I  

14. Chimica orgânica e biológica . . . . 
39. Economia politica. Estatística. Princípios de 

direito publico e direito administrativo. . 
46. Desenho 
o. Exercício de geometria descriptiva I . . 

Chimica prática 

4 . ° ANNO 

6. Geometria descriptiva II  
17. Mineralogia; paleontologia e geologia . 
18. Botânica geral 
20. Zoologia geral 
,7. Exercícios de geometria descripliiva II . 

Mineralogia prática 
Excursões geológicas. 

Numero de horas 
semanaes 

Li{õí8 Exercidos 

6 
2 
4 

16 

li 
2 
2 

10 

20 

2 
(5 
6 
6 

20 

2 
2 

24 
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22. 

24. 
13. 
19. 

42. 

28. 

5.° ANNO 

Resistência dos materiaes e estabilidade das 
construcções 
Hydraulica e machinas I ou II . . . . 
Chimica inorgânica industrial . . . . 
Botânica industrial. Matérias primas de ori­
gem vegetal 
Contabilidade industrial (n'este anno ou no 
6.°)  
Projectos relativos a machinas e a chimica 
industrial  
Missões. 

26. 
16. 
11. 
21. 

40. 

42. 

29. 

6.° ANNO 

Hydraulica e machinas II ou I . . . . 
Chimica orgânica industrial  
Phy.-ica industrial  
Zoologia industrial. Matérias primas de ori­
gem animal 
Economia e legislação de obras publicas, de 
minas e industrial 
Contabilidade industrial (n'este anno ou no 
5.°)  
Projectos de machinas e de physica e chi­
mica industrial 
Missões. 

Numero de horas 
semanacs 

I.irõrs Eicreicios 

C 
6 
9 

li 

(i 

24 

(i 
3 
9 
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IV —CURSO DE COMMERCIO 

1.° ANNO 

10. Physica geral 
12. Chimica inorgânica geral • 

Physica prática, especialmente trabalho com 
o microscópio 
Chimica prática 

2.° ANNO 

43. 
19. 

15. 

Commercio I ou II  
Hotanica industrial. Matérias primas de ori­
gem vegetal 
Chimica analytica 
Chimica prática 

3.° ANNO 

*1 e 42. Commercio II ou I  
39. Economia politica. Estatística. Princípios de 

direito publico, direito administrativo e com­
mercial  

21. Zoologia industrial. Matérias primas de ori­
gem animal 

*7. Analvse chimica commercial  

Numero de horns 
semanaes 

l.ijôi's Eunieioi 

6 
6 

12 

2 
9, 

10 

12 | 2 

14 
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V—CURSO PREPARATÓRIO PARA A ESCOLA DO EXERCITO 

a. Para offlciaes de estado maior e 
de engenheria militar ; e para engenheria 
oivil. 

1 . ° ANNO 

1. Geometria analytica ; algebra superior ; tri­
gonometria espherica 

12. Chimica inorgânica geral 
44. Desenho • • 

Exercícios de mathematica 
Chimica prática 

2 . ° ANNO 

2. Calculo differencial e integral; calculo das 
differences e das variações 

40. Physica geral 
15. Chimica analytica 
45. Desenho 

Exercícios de mathematica 
Physica prática 
Chimica prática 

Numero de horas 
semanaes 

Limões Exercícios. 

6 
6 

6 
2 
2 

12 | 10 

22 

6 
6 
9 

6 
2 
2 
9. 

14 | 12 
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• 3 . 
4. 

39. 

46. 

8. 
6. 

17. 
18. 
7. 

1. 

12. 
44. 

3.° ANNO 

Numero de horas 
semanaes 

LÍ;ÕM Kiercicios 

Mecânica racional ; cinemática . . . . 
Geometria descriptiva I  
Economia politica. Estatística. Princípios de 
direito publico e direito administrativo. . 

6 
G 

4 
G 
2 • Exercícios de geometria descriptiva I . . • 
G 
2 • 

4.° ANNO 

Geometria descriptiva II  
Mineralogia; paleontologia e geologia . . 
Botânica geral 
Exercícios de geometria descriptiva II . . 
Mineralogia prática 
Excursões geológicas. 

16 

2 

G 
2 
G 
G 

8 

l *" 

2 
2 

I». Para offlciaes de art i lheria. 

1.° ANNO 

Geometria analytica; algebra superior ; tri­

gonometria espherica. . . ♦ • • • 
Chimica inorgânica geral 
Desenho 

20 

2 

G 
G 

4 

4 

6 
2 
2 

12 

2 2 
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2 .° ANNO 

2. Calculo differencial e integral; calculo das 
differences e das variações 

iO. Physica geral 
45. Chimica analylica  
45. Desenho 

Exercícios de mathematica  
Physica prática 
Chimica prática 

3. 
4. 

39. 

46. 
5. 

3.° ANNO 

Mecânica racional ; cinemática . . . . 
Geometria descriptiva I  
Economia politica. Estatística. Principies de 
direito publico e direito administrativo . 
Desenho •* . . 
Exercícios de geometria descriptiva. 

Numero de horas 
semanaes 

Li(tcs Kiercicios. 

l i 

(i 
6 

18 

24 
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VI­CURSO PREPARATÓRIO PARA A ESCOLA NAVAL 

a. Para officiaes de marinha. 

■I. Geometria analytica; algebra superior; tri­
gonometria espherica. . . ; . • • • 

10. Physica geral 
Exercícios de matliematica • • 
Physica prática 
I>. Para engenheiros construotores 

navaes. 
1.° ANNO 

I. Geometria analytica; algebra superior; 
gonometria espherica. . 

12. Chimica inorgânica geral 
44. Desenho 

Exercícios de matliematica 
Chimica prática . 

2 . ° ANNO 

2. Calculo dilíerencial e integral; calculo das 
differences e das variações 

4. Geometria descriptiva 1 
10. Physica geral 
45. Desenho 

5. Exercícios de geometria descriptiva I . . 
Physica prática 

Numero de horas 
semanaes 

Litõei Kierciciot 

6 
(i 

2 
9 

12 
10 

12 

6 
2 
9 

10 
22 

(i 
6 
6 

6 
2 
9 

18 10 

28 
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3.° ANNO 

3. Mecânica racional; cinemática . 
18. Botânica geral 
40. Desenho . . . . . . 

Numero de horas 
semanaes 

Lijõts Kicrcicios 

6 
G 
• G 

12 6 

18 

VII-CURSO PREPARATÓRIO PARA AS ESCOLAS 
MEDICO-CIRURGICAS 

10. Physica geral. Physica prática . . . . 
12. Cliimica inorgânica geral. Cliimica prática. 
U e 15. Chimica orgânica, biológica e analytica. 

Chiinica prática . . . . . . . . . 
20. Zoologia geral . . . . . . . 
18. Botânica geral 

Numero de horas 
semanaes 

Li(Scs Kitrticioi 

G 2 
G 2 

G 2 

6 
30 6 

———-—-— 
:i (i 
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,VIIT — CURSO PREPARATÓRIO PARA A ESCOLA DE 
PHARMACIA NAS ESCOLAS MEDICO-CIRUIU'.ICAS 

12. Chimiea inorgânica geral. Chiraiça prática. 
U e 15. Chimiea orgânica, biológica e analvti-

ca. Chimiea prática 
f8. Botânica geral 

O numero de hoi'as de exercícios, projectos e trabalhos práticos é, 
to começo de cada anno, fixado pelo conselho académico. 

Condições d'admissao dos alirniios 

As condições de admissão dos alumnos DO corrente 
anno lectivo constam do edital da Directoria coin data de 
•iO de julho. N'eile se diz: 

«Os estudantes que pretenderem matricular-sedevem 
lançar na caixa que está no corredor de entrada da secrer 
tarià; até ao dia 8 de outubro proximo futuro, os sons re­
querimentos datados, assimilados e competentemente <!<>-
cumentados, declarando -̂se d'elles a naturalidade, freguer 
~i<t c concelho, filiação 'paterna, idade e os cursos ijuc de­
sejam seguir, 

«Os alumnos que pretenderem, no proximo anno le­
ctivo de 1886-1887, ser admittidos á primeira matricula 

Numero 

l.ii;ois 

de horas 

Exercícios 

6 

G 
G 

2 

2 

18 

•2 

4 

2 
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nos cursos cspeciacs o no preparatório para a Escola do 
Exercito, devem apresentar certidões de approvaçSo nas 
seguintes disciplinas, ou nas equivalentes, segundo a le­
gislação anterior (decreto de 1i de outubro de 1880): 

1." Lingua portugueza (I." e 2." parles). 
2." Lingua franceza (1." e 2." parles). 
3." Arilhnielica, geometria plana, princípios de alge­

bra e escripturação ( 1 / , 2.", 3." c 4." parles). 
i." Algebra, geometria no espaço e trigonometria (1." 

e 2." parles). 
o." Elementos de physica, chimica' e intrpducção á 

historia natural (I." e 2." parles). 
6." Desenho (I.", 2.", 3." e i." parles). 
7." Litteratura nacional (l.n e 2." partes). 
8." Lingua latina (I." e 2." parles). 
9." Philosophia racional, e moral, e princípios de di­

reito natural (1." parte). 
10." Geographia e cosmographia, historia universal e 

pai ria (I." e 2." parles). 
11." Elementos de legislarão civil, de direito publico 

e administrativo porluguez e de economia politica. 

Os alumnos que, segundo a legislarão vigente, pre­
tendam iiialrirular-se como voluntários, são adiuitlidos á 
matricula apresentando certidões nas sele primeiras disci­
plinas acima mencionadas. Aos alumnos do curso prepa­
ratório para a escola de pharmacia nas Escolas Medico-
Cirârgicas são exigidas as certidões de approvarão nas dis­
ciplinas dos n.OÍ I, 2, 3, o, 7, 8 e 9. 

Os alumnos militares, ipie pretendam frequentar os 
cursos preparatórios para a Escola do Exercito, precisam 
requerer ao Ministério da Guerra a respectiva licença. 
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«ias c horas das aulas c dos exercícios 

</." Cadeira—avia, 2."\ 4."s e 6."»; das 12 ás 2 horas. 
—exercícios, 3."s; «las 2 ás 4 horas. 

2.' Cadeira—aula.3.", 5." e sabbados; das12ás 2 horas. 
—exercícios, 2.""; das 10 ás 1¾ horas. 

3." Cadeira—aula, 3.", o."s e sabbados ; das 12 ás 2 horas. 
4.« Cadeira— I." parte—aula, 3.", 5."'o sabbados; das 2 

ás 4 lioras. 
—2.» parte—aula, 2."»; das 9 ás II horas. 
—exercícios, 4;"; das 10 ás 12 horas. 

/>." Cadeira—i.' parle—aula, 2."% 4."s e (>."s; das 2 ás 4 
horas. 

— 2." parle —aula, o."s; das 12 ás 2 horas. 
0." Cadeira—1.rfparfe—aula, 2."% 4."seG."»; I." turma; 

das 12 ás 2. horas. 2." turma, das 2 ás 4 horas. 
—2." parte—aula, 2."-; das 12 ás 2 horas, 
—exercícios, G."s; das 10 ás 12 horas. 

7.« Cadeira—A." paro—aula, I." turma, 3.", 5."esab­
bados; das 12 ás 2 horas. Aula, 2." turma, 2."% t." e 
6."»; das 2 ás 4 horas. 

—2." parte—aula, 4,"; das 10 ás 12 horas, 
-^-exercícios, 2.""; das 10 ás 12 horas. 

8.» Cadeira — ]." parle—aula, 1.»turma; 2."% 4 . " e 6 » ; 
das 8 ás 10 horas. Aula, 2." turma, 3.", 5." e sabba­
dos; das 8 ás 10 horas. 

—2." parle—aula, :}.'"; das 8 ás 10 horas. 
—3."parle—aida, o."k; das 10 ás 12 horas. 
—exercícios, 4."8; das 10 ás 12 horas. 

!)." Cadeira—aula, 3," , 5."esabbados; das 12ás2horas. 
—exercícios, tí."s; das 10 ás 12 horas. 

40." Cadeira—A? parti—aula, 2."\ 4."e 6."; das 12 ás 
2 horas. i 
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—2." parte—aula, 6.";das 10 ás 12 horas. 
­//." Cadeira—I." parle—aula, 2."% i."" e 6."'; das 2 ás í 

horas. 
— 2." parte — aula, .').""; das 12 ás 2 horas. 

­/2." Cadeira—raula, 2."\ l."s e G.'"; das 12 ás 2 horas. 
—exercícios, 2.", 4.M e G."s; das 2 ás 4 horas. 

Ï3.' Cadeira—n\\\n, 3.M, .ri."s o sahhados; das 2 ás i horas. 
—exercidos, 2."\ £."• e G."s; das 2 ás i horas. 

■14." Cadeira—aula, 2."% i."», cG."s; das 2 ás i horas. 
—exercidos, 2."\ í."", eG."K; das 10 ás 12 ho­

ras, 
/o." Caáeira­4­aiila, 3.", o.na e sahhados; das 10 ás 12 

horas. 
—exercícios, 2.", 4." e(i.ns; das 2 ás i horas. 

•/«." Cadeira—I." parle—aula, 4." e G."s; das 12 ás 2 ho­

ras. 
—2." parle—aula, g."?; das 12 ás 2 horas. 

/7." Cadeira — aula, 3.", ;>."8 e sahhados; das 9 ás II ho­

ras. 
■IS." Cadeira—aula, 1." turma, 3.*', S." e sahhados; das 

10 ás 12.—2.'turma, 2.'", i."­<'G."s; das 10 ás 12 horas. 

IV 
Livros que servem de lexlo c aconselhados para consulta 

nas diversas cadeiras, no anno lectivo de 188(1­1887 

1." Cadeira—Gomes Teixeira (F.)\ Iiilroducçãoá Iheo­

ria das funecões. 
2." Cadeira—Gilbert (Pli.): Cours d'analyse infinité­

simale. Partie élémentaire, 2." édition. I vol. 8." Paris (il 
Louvain, 1878. 
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3.. Cadeira^Xflurmi (H-)- Traité de mécanique ra­
tionale, á l'usage des candidats á l'Aggrégation el á la Li­
cence, 2."'" edition. 2 vol. in-8.° Paris, 1877-1878. 

4.« Cadeira—La Gowrnerie (Jules dej: Traité de géo-
nielrie descriptive. 2. edi i, in-4.", en trois parties: 
1," partie, texte de X1X-IW p. el allas de 52 planches. 
Paris, 1880.—8. partie, texte de XIX-222 p. et allas de 
li'Z planches. Paris, 1885. 3. partie, texte de XX-230 p. 
et atlas de 46 planches. Paris, 1885. 

5;» Cadeira — Fayè (IL): Cours d'astronomie de 
l'École Polytechnique, 2 vol. ih-8.° Paris, 1881-188;]. 
I. partie: Astronomie sphérique. Description des instru­
ments. Théorie des erreurs. Géodésie et géographie ma­
thématique, 1881. I vol. io 8/de VIII-374 p . - I I . partie: 
Astronomie solaire. Théorie de la lune. Navigation. 1883. 

Habets: Topographie. 
Calheiros:^Apontamentos de geodesia, 
6.» Cadeira—Jamin (.I.J: Petit traité de physique á 

l'usage des établissements d'instruction, îles aspirants au 
baccalauréats el des candidats aux écoles du gouvernement. 
Nouveau tirage, augmenté des Notes -sur 1rs progrès re­
crias de la physique, par M. E. Bouty.. I vol. iu-8." Pa­
ris, 1882. 

(ianot (A.): Traité élémentaire de physique. IU." edi­
tion, entièrement refondue, par George Maneuvrier. 1 vol. 
in-8.° de 1160 p. contenant 1014 gravures intercalées dans 
le texte et deux planches en couleur. Paris, 1884. 

7." e 8." Cadeiras—Agenda du chimiste á l'usage des 
ingénieurs, physiciens, chimistes, etc. Paris, librairie 
Hachette, ultima edição. 

Barthelot (M.): Traité élémentaire de chimie inorga­
nique, 2."'e edition, avec la collaboration de Jungtleisch. 
2 vol. in-8.° de XX-483 pag. e XV-489 pag. Paris, 
1880. 
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Lapa (J. I. Ferreira) : Technologia rural oil artes chi-
micas agricolo-llorcslaes. I.» parle: Productos fermentados. 
3." edição. I vol. iii-8." de 731 p. Lisboa, 1885. 2." parle: 
Azeiles lacticinios, cereaes, farinhas, pão c féculas. 8.' edi­
ção. I vol. in-8.° de 22I pag. Lisboa, 1875. 3.» parle: 
Productos saccliarinos, lloreslaes, lexlis, animaes e sali­
nos. I vol. iu-8.° Lisboa. 

Payen (A.J: Précis de chimie industrielle, á l'usage: 
I ..• des écoles d'arts et manufactures el des arts et métiers; 
2." des écoles préparatoires aux professions industrielles; 
3." des fabricants et des agriculteurs; (>."'" édition, revue 
el luise au courant des dernières décourvertes scientifi­
ques, par Camille Vincent. 2 loin. in-8.° de 832 e 1:0U 
pag. el I allas de XLIV planches. Paris, 1877-1878. 

Si Ira (A. J. Ferreira da): Tratado de chimica ele­
mentar. I. Chimica mineral. I vol. in-8.° de XV-580 p. 
Porto, 1883. 

Delirai/: Cours élémentaire de chimie. 2 vol. 
9." Cadeira — Lapparent (A. de): Cours de minéralo­

gie. I vol in-8.° de XI 1-5()() pag. avec 519 gravures 
dans le lexle et une planche chromo-lilhographiée. Pa­
ris, 1884. 

Gonçalves (iuimarães (Dr. A. J.J: Tralado elementar 
de mineralogia. Princípios geraes. Porto, 1883. 1 vol. in-
8." de 239 pag. e I allas de XXil est. 

IO." Cadeira—Carnet (D.J: Cours élémentaire de bo­
tanique. I. Analomie et physiologie végétales; paléontolo­
gie végétale, géographie botanique. I vol. in-8.° de VIII-
316 pag. avec 404 ligures. Paris, 1885. 

Le Maout (E.) et Decaisne (J.): Flore des jardins et 
des champs. 

Brotero (F. A.): Flora lusilanica. 
11." Cadeira—Lanesmn (J. L. de): .Manuel de histoire 

naturelle médicale. 
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12.» Cadeira Flamant: Stabilité des constructions 
et résistance des matériaux. 1886. (Baudry). 

13.» Cadeira—ColUgnqn: Cours de mécanique, appli­
quée aux constructions. 2. partie. Hydraulique. 

14.» Cadeira—Durand-Claye {('h. L.) et L. Marx: 
Houles et chemins vicinaux. 

Dcbamc: Manuel de L'ingénieur des ponts et chaussées. 
15." Cadeira—Bailing: Manuel pratique de l'art de 

l'essayeur. 
< a lion [.1.): Cours de exploitation des mines. 
(Iruncr: Traité de métallurgie. 
Eaton de la GoupilBre: ("ours de exploitation des 

mines. 
16;. Cadeira-̂ 2todrMjtt<w de Freitas (./. / . ) : Princípios 

de economia politica. 
Código administrativo. 
Código Commercial Portuguez. 
17.» Cadeira—Léfévre: La comptabilité. 
Fcirire: Tables de l'intérêt composé des annuités et 

des rents viagères. 

Estabelecimentos da Academia 

I. — Bibliotheca 

1. Sobre a historia e desenvolvimento d'esté estabe­
lecimento veja-se: 

Memoria histórica da Academia Polytechnica do Por­
to, pelo conselheiro Adriano d'Abreu Cardoso Machado, 
no Annuario de 1877-1878, pag. 206, 208-210, m e 226. 

Catalogo da Bibliotheca da Academia Polytechnica do 
Porto; |.« parle. Catalogo dos livros de Malhematica e de 
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Philoso|ilii;i natural. Porto, 1883; Annuario do 1878­1879, • 
Rag. 29­37; Awwrio de 1879­1880, pag. :{:} a i l ; An­
iiwtrio de 1880­1881, pag. io­Si; Annuario de 1881­
1882, pag. 55­82; Annuario de 1882­188;), pag, 167­195­
Annmrio dé 1883­1884, pag. 100­116; Annuario de 
1884­1885, pag. 48­57. 

i . Obras offerecidas á Bibliotheca 

ActiiH e Pareeerea do Congresso da Instrucção do Hio do Janeiro 
Hio de Janeiro, i vol. 

Albuquerque (Dr. I>. A. da Malta) : I'hilosophia do direito publico 
Kio de Janeiro. 1 vol. 

Albuquerque (F): Revista de Jlorticulliira, vol. I. itto fie Janeiro 
1 vol. 

Almeida (A. E. Ribeiro d'): LiçOes lylhographadas para a Escola do 
exercito. Forca da pólvora e Balística interna, t vol. Lisboa. 

— Material d'arlilberia. 1 vol. 
Annuario deliu R . Unlreralta degii ­1,,,1, dl Torino por l'anno 

accademico 18Mf>­Hij. l vol. 
Annuario CNtallHtlca de Portugal. Lisboa, 188IÍ. 1 vol. 
Arrojo (Dr. M Hayinniiilo): Discurso lido en solemne Inauguracion dei 

curso académico de (8*6 4 1887en la Unhersidad de Silamanca. Salamanca 
1880. 1 sol. 

Arthur índio do Brasili Memoria descriptive, do electro marégra­
pbo. Rio de Janeiro. 1 fase. 

Aihcncu Poiytcchnieo: Revista polytecbnica, n.° I a s vol 2 o 

1884. Bio de Janeiro. 3 fase. ' ' 
Azambuja (Conselheiro d'): Doutrinas pedagógicas. Bio do Janeiro ■ 1 

fase. 
iiarheiín (L.): Interprétation littéraire et philologique de la première 

idylle de Theoerite. (Académie de Neucbatel. Année 1880­1887). 1 vol. 
■landeira, lilbo (Dr. A. H. de Sousa): Relatório sobre a inslruccào 

publica. Bio de Janeiro. 1 fasc. 
■larreiioa (N. V. C): Obras de desobstrucçito do Bio Jaguarào. Bio de 

Janeiro. 1 fasc. 
uede (E.) et Hospitalier: A telephonia. Bio de Janeiro. 1 fasc. 
Mealha (Honório) : A estrada de ferro de Cantagallo, ramal do rio 

Bonito. Bio de Janeiro. 1 fasc. 
— Estudos sobre a largura das estradas de ferro e resistência dos trens. 

Rio de Janeiro. 1 vol. enc. 
nicker (J. F. J.): Collecçao de tratados e concertos de pazes que o 

estado da India Portuguesa fez com os Reis e Senhores com «juein teve re­
lações nas partes da Asia e Africa Oriental, desde o principio da conquista até 
ao fim do século XVIII, tomo VI, IX, XII, XIII e XVIII. Lisboa. 5 v. 
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Bocarnra (It.): A crise da lavoura. Rio do Janeiro. 1 fase. 
Boletim «lu Hoclcdnde de GeOffrapttla i 'omnierclnl ilo I>orlo, 

1886, n." i e -'. Porio, lnstj. 2 fascículos. 
Boletim «In Sociedade do fccoRniphln ilo Unbon, 5.' serie. LÍS-

lioa, 1KH'>. 1 volume. 
in inula» (P. de C. 8.): Relatório do Ministério dos Negócios Estran­

geiros, Bio de Janeiro. 1 vol. 
Breve noticio sobre a eolleeçao «1»« madeira* «lo iirnzii. Expo­

sição internacional de 1867. Rio de Janeiro. 1 fasc. . 
IIIKIIO (p. A. P.): Memoria justificativa dos planos apiesentados ao 

Governo Imperial para o prolongamento da estrada de feno de S. Paulo. 
Itio de Janeiro. 1 vol. 

— Memoria solire a província do Malto Grosso. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
Biirnlcr (M. N. N.) : Estrada de ferro de D. Pedro II. Itio "de Janeiro. 

I volume. 
Cabo Submarino na província «lo Maranhão. Rio de Janeiro. 1 f. 
Cabral (.1. A. C. das Neu's) : Kstalistica mineira (anno de 1882). Lisboa 1 

1886. 1 vol. 
Calvo (Carlos): La República del Paraguay. Rio de Janeiro. 1 vol. 
Calaça (Francisco José Gomes): Estrada de ferro de Cuyaba a Lagòl-

nha. Rio de Janeiro. 1 fase. 
Camará (.1. Ewbank da): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Janei­

ro. 1 fase. 
Camará (J. Ewbank): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Janeiro. 1 

íasciculo. 
iaim.ni (J. E. da): Caminhos de ferro do Rio Grande do Sul. Rio de 

Janeiro. 1 vol. 
« .miara (.1. II. da): Caminhos de ferro de S. Paulo. Rio de Janeiro. 1 

volume. 
Oamlnhoá (Dr. J. Monteiro): Relatório sohre os jardins botânicos. Rio 

<le Janeiro. 1 fase. 
Carvalho (Augusto de): 0 Brazil. Rio'de Janeiro. 1 fasc. 
Cutnlogo «In ExpoalçBo «le Ohrnm l»nbllcn« «lo mlnUtcr lo «la 

"uriíMiiiurn. Rio de Janeiro. 1 fase. 
CutnloKo don pcrjcnmliilioN do car tór io da UnlverNldoilc de 

Coimbra. Coimbra, 1 fasc, 
Cata logue of Ilnrtiiioiitli Collecte nnd the .%w«oclnlod liiMtltn-

tlona, for tlit; year 1885-86. Hanover, 1885. 1 vol. 
« imitai (Paul): Section des travaux géologiques du Portugal. Descri­

ption de la Faune Jurassique du Portugal. Mollusques Lamellibranches. Deu­
xième ordre. Asiphonidae. Premiere livraison. Pages 1 a 36. Planches 1 a 
10. Lisboa, I88.r>. î fasc. 

Conferenciam eirectiinduN nn Kxpowlciio pedagógica. Rio de Ja­
neiro. i ragCi 

Congreaco Agrícola do Recife em i»JN. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
Cornell (The) University register, 188,'. 86. 1 vol. 
Coutinho 'i. M- da Silva): Estrada de ferro do Recife a S. Francisco 

Ri° de .lanei,,,. [ Vol. ene. 
Comy (Louis): Le Brésil en 1881. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

4 

http://iaim.ni


56 ANNUARIO DA ACADEMIA 

rout) (Louis); L'esclavage au Brésil, nio de Janeiro. 1 fase. 
— Propaganda na Europa do mate, do cafe, e da carne secca. Rio de 

Janeiro. 1 fasc. 
Dedication*! of Hnlllns «'Impel ami UIIMMI Hall (Dartmouth col­

lege). June i l , 1885. 1 vol. 
Delgado (J. K. N.): Estudo sobre os bilobiles e outros fosseis dos 

quartzlstes da base do systems sllurico de Portugal. Lisboa, 1880. t vol. 
nlarono Inaugurale e iiiuiuarlo orciidcmlco (Regia Ullivcrsit.'t (legly 

studi di Hodena). 1885­86. 1 vol. 
DocunicntON |i»ru n lilxloil» diiN CiirtcN iicraeN da Mario I'or­

tuKiier.u, coordenação auclorisada pela Camará dos senhores Deputados. 
Tomo III—anuo de 1827. Lisboa. 1 vol. 

Danced Rapport annuel lu en seance publique le octobre 1880. (Uni­
versité Libre de Bruxelles. Année académique 1880­1N87) Bruxelles, 1880. 1 
volume. 

Durào (II. C): Memoria justificativa sobre os estudos definitivos para 
a estrada de ferro do Rio Grande ao enlroncaniento no Cacequy. Rio de Ja­
neiro. 1 vol. enc. 

I.­IIKIH pratico Nohre rlan de ferro portntelN e llxnn. Rio de Ja­
neiro. i fascículo, 

KNtruda (A) de ferro de D. l*edro II c o udnilnlNtrudor do en­
tail». Rio de Janeiro. 1 vol. enc. 

KxpoNiciio feita pelo presidente aos accionistas da Companhia Tele­
phonica do Rio de Janeiro. 1 fasc. 

Ferreira (Felix): Lyceu d'artes e ofTicios. Rio de Janeiro. 1 vol. 
éno. 

Foique (FÍIIppe): Colleceao de ta boas para facilitar vários cálculos as­
tronómicos e geodésicos. Lisboa, 18(ir>. 1 vol. 

— InsIrucçOes para o serviço geodésico de primeira ordem. Lisboa, 1870. 
1 Vol. 

— Inslrucçftes e regulamento para a execnçSo e flscallsaçSo dos traba­
lhos geodésicos chorpgrapbicos e bydrograpbícos do Reino. Lisboa, 1871. 1 
volume. 

Ficury (A. A. de Pádua) : O presidio tie Fernando de Noronha e as 
nossas prlíOes. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

Freire (Dr. D. .1.): Relatório apresentado ao governo imperial pelo pre­
sidente da Junta Central de Hygiene Publica. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

Freio automático de nr comprimido WeHtlnaiiouNc. Rio de Ja­
neiro. 1 fasc. 

FreltaN (Dr. Anlonio de Paula): Relatório do Lazareto do Rio de Ja­
neiro. Rio de Janeiro, i faie. 

Guiguel (C. C.) Relatório sobre ehimiea industrial, agricultura e silvi­
cultura. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

■argreavea (II. E.): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Janeiro. 1 
fascículo. 

iiippemi (M. C): A inslrueçflo publica nos Estados­tlnidos. Rio de Ja­
neiro. 1 fase. 

■■ayez (Marlinus): 0 imposto,considerado á luz dos princípios econó­
micos. Rio de Janeiro. I fasc. 
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■iluminação Publica. Alguns apontamentos sobre o serviço das Com­
panhias ilo Gaz. itio de Janeiro. 1 rase. 

■ nuiigurarloii del rumo nrademieo de 1K81Í A 1887 en III Universi­
dad du Zaragoza. Zaragoza, IHHO. l vol. 

Instituto (0), Revista Sclèntlflca e lltterarla. Coimbra, 1885 e isso. 2 
volumes. 

Jordão (Elias P. Pacheco): Revista do Instituto Poíytechnico. N.° I— 
1870; n.° 2—1878. Rio ile Janeiro. 2 fase. 

ji)i­s<­ (H. d'Almeida): Relatório apresentado ao Conselho Superior de 
Instrucção Publica na sessão de l d'outubro de 1885. Porlo, 18K5. I vol. 

(LeBo (M. .1. da Silva) e Moilinho (Domingos): Breve noticia sobre a 
província das Alagoas. Itio de Janeiro. 1 fase. 

I.IKUÇÙO do Observatório Astronómico de Lisboa com a triangulação 
fundamental. Lisboa, 18Hii. 1 vol. 

Mmpo (Hrito) : Memoria sohre a determinação do comprimento do 
pêndulo. Lisboa, 1865. 1 vol. 

— Tahoas para o calculo das refracções terrestres e resolução analy­
tica d'um problema de topographia. Lisboa, 1805. 1 vol. 

— Estudos sobre o nivelamento. Lisboa, 1870. 1 vol. 
— Telémetro d'inversao. Lisboa, 1871. 1 vol. 
— Instrucçoes para o exercício dos nivelamentos geométricos de pre­

cisão. Lisboa, !883. 1 vol. 
Laque (Doctor I). Rafael Conde y): Discurso leido eu la Universidad 

Central en la solemne Inauguraclon dei curso académico de 1880 a 1887. Ma­
drid, 1880. 1 vol. 

*iniiiii­M (M, Emile): Cours de physique mathématique. Hio de Janeiro. 
1 vol. enc. 

Mutton (Antonio Cornes de): Esboço de um manual para os fazendei­
ros do assucar no Brazil. Hio de Janeiro. 1 fasc. 

Memoria estadística del curso de 1884 a 188b y Annuario de 1885­86. 
(Universidad Central). Madrid, 188ti. 1 vol. 

Memoria sobre o estado de la instruction en la Universidad Lidera­
ria de Salamanca y estabeleclmientos de ensenanza de su districto corres­
pondienhî al curso académico de 1881 a 1885. Salamanca, 1885. 1 vol. 

Mendot­a (Salvador de): Trabalhos asiáticos. Hio de Janeiro. I fasc. 
Moraoa (E. J. de): Estradas de ferro da Província de S. Pedro do Hio 

Grande do Sul. Hio de Janeiro. 1 vol. enc. 
Moreira (Conselheiro Dr. N. J.): 0 auxiliador da industria nacional. 

Vol. LI, anno de 1883. N.° 1 a lo—Janeiro­Outubro de 1881. N.° 12—Dezem­
bro, 1881. Hio de Janeiro. 11 fasc. 

Moreira (Dr. Nicolau Joaquim): Relatório sohre a emigração nos Es­
tados­Unidos da America, 187(5. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

Moreira (Dr. Nicolau Joaquim): Revista agrícola do Imperial Instituto 
Fluminense de agricultura, 1880­1881. Rio de Janeiro. 17 fasc. 

Mourloy (Charles) : Noticia sohre o systema de télégraphia e tclepbo­
nia simultâneas. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

MiniHierio do urino (Contas da gerência do) do anno económico de 
1884­1885 e do exercicio de 18831884. Lisboa, 1880. 1 vol. 

Knitter (Charles) : Le nouvel opera. Rio de Janeiro. 1 vol. enc. 
* 
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oil™* (As) da nova praça do Commercio do Rio. Rio dc Janeiro. 1 
fascículo. 

niiNiTi IH-I'H-S mctcreoiogican feitas no observatório melereologico e 
magnético da Universidade de Coimbra no anno de 1885. Coimbra, 1880. I vol. 

oiivi-im (A. de Almeida): Relatório apresentado ft assembleia geral le­
gislativa na l.a sessão da 18.' legislatura pelo ministro o secretario d'estado 
dos negócios da marinha. Rio de Janeiro. 1 fase. 

oliveira (Luiz Augusto de): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Ja­
neiro. 1 fase. 

ottoni (Conselheiro Ch. II.), Almeida e Penna: Memoria justificativa 
dos planos apresentados ao governo imperial para a construeçao da estrada 
de ferro de Porto Alegre á Uruguyana. Rio de Janeiro. 1 vol. ene. 

Parair.o (C.ro F. P. de Souza): Relatório apresentado A assembleia ge­
ral legislativa na l.a sessão da 18.» legislatura, pelo ministro e secretario 
d'estado dos negócios da justiça. Rio de Janeiro. 1 vol. 

Pay» (Le) du Café: Voyage de M. Durand au Brazil. Rio de Janeiro. 
1 fasc. 

l'i-iniii (A. A. M.): Relatório do Ministério dos Negócios da Agricul­
tura, Commercio e ohras publicas. Rio de Janeiro 1 vol. 

P e r d r a (I,. il.): Relatório do Ministério da fazenda. Rio de Janeiro. 1 
vol. 

iMciuiii. (Francisco): Ensaio de um vocabulário de estrada de ferro e 
de rodagem. Rio de Janeiro. 1 fasc. 

—Ylaçào ferrea do Brazil. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
Pint» (José Augusto Nascentes): Demonstração da laboa das jóias. 

Rio de Janeiro. 1 fasc. 
Pizarro (Dr. João Joaquim): Memoria histórica dos faelos mais no­

táveis occonidos na faculdade de medicina do Rio de Janeiro. Rio de Ja­
neiro. 1 fasc. 

Primeira rxpaNição pedagógica do Rio de Janeiro,—Documentos. 
Rio de Janeiro. 1 vol. 

Pi-omen (João Justino de): 0 nicllior porlo ao sul do Brazil. Rio de 
Janeiro. 1 fasc. 

Programma do ensino do Imperial Colleglo de D. Pedro II. Rio de 
Janeiro, l fase. 

Projecio de melhoramento da barra e construeçao de um porlo no 
Rio Grande do Sul. Rio de Janeiro. 1 fase. 

Queiroz (wislbles Galvão de)': Observações sobre alguns erros da mo­
derna escola ila barateza kilometrica » nas estradas de ferro. Rio de Ja­
neiro. 1 fasc. 

neiíouroN (André e José) : Ensaio do indice geral das madeiras do 
Brazil.-1.0 fa'sc. (A H C). 1877.—?." fasc. (D a L). 1878.—3.° fasc. (L a Y). 
1R78. Rio de Janeiro. 3 v. ene. 

i t eu (Malvino da Silva): Situação económica do Brazil. Rio de Ja­
neiro. 1 fasc. 

nelatorio dos actos da Direcção da Associação Commercial do Porlo 
no anno de 1885. Porlo, 188H. 1 vol. 

— do I) reel or do Jardim Botânico. Rio de Janeiro. 1 fase. 
—do Lycen d'Arles e Officios. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
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n.i.K.ii■.. sohre o melhoramento da barra do itio Grande do Sul. 
Ilio de Janeiro. 3 vol. 

HciatorioN da direcção da Sociedade .Marlins Sarmento, 1885 e 188(5. 
Porto. 2 fase. 

ncviNta do instituto Polytecbriico Brazlloiro e das obras publicas do 
Brazil, ilio de Janeiro, l vol. 

■ Bevlata de Gnlmaraea. Publicação da Sociedade Martins Sarmento. 
1885­1880. Porto. 2 vol. 

Bevlata da Secção da Sociedade de Geographia de Lishoa no Brazil. 
2." serie. N.u 1, S e 3. Rio de Janeiro, 1885­188(1. 3 fasc. 

Bevlata Nriontiiicu publicada pela sociedade Allineo do Porto. N.° 
1 a 1. Porto, 1HH5. 1 fasc. 

Ribeiro (João) : Estudos philologieos. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
.«.i.iN.iiiMiirr.­ (Guilherme): o fazendeiro de café em Ceyiao. Rio de 

Janeiro. 1 fase. 
■aldanha da Gama (Dr. José de): Relatório sobre a exposição Uni­

versal de Philadelphia em L876. Itio de Janeiro. 1 fase. 
■antoa (Dr. Tbomaz Delfino dos) : Discurso na faculdade de medicina 

do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
•enna (Dr. Antonio Joaquim de): Syslema de telephonia e télégraphia 

Van Bjrsselberghe, privilegiado pelo governo imperial. Rio de Janeiro. 1 f. 
■enado (0): e a reforma constitucional. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
■Uva (F. J. Betencourt da): Vulgaridades de arte. Rio de Janeiro. 

1 fasc. 
Siqueira (Dr. José de Goes C): Breve guia para o tratamento das mo­

léstias pelo inelbodo dosimelrico. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
Nouto (Vieira): Revista do Instituto Polytechnic© BrazUeiro. Rio de 

Janeiro. 1 fasc. 
Mouca (José Alvares de Araújo e) : Província do Minas Geraes. Rio de 

Janeiro. 1 fasc. 
■ousa (Paulino José Soares de): Administração local. Projecto apre­

sentado á camará dos snrs. deputados. Rio de Janeiro. 1 fasc. 
Veeohlo (Racharei Adolpho José Del): Madeiras e granitos. Rio de Ja­

neiro. 1 fasc. 
TraiiaihoM da Commissào scientiílea de exploração. Rio de Janeiro. 

1 fasc. 

3. Livros adquiridos por compra 

Agenda du Chimiste. 188G. 1 vol. 
Aliard (A.): Discours sur la crise agricole et manufacturière. Bruxel­

les, 1881). 1 vol. 
André Danieli L'année politique, 1881. Paris, 1885. 1 vol. 
— L'année politique, 18P5. Paris, l8Ht>. 1 vol. 
Annule» de Physique et de Chimique. Paris, 1885­1880. 0 vol. 
Annales des ponte et chaussées. Paris, 1885­1880. 2 vol. 
Annale* 8Clentiflques.de l'Ecole Normale supérieure. Paris, 1880. 1 vol. 
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»ruiiini (Ilrito) : Dicccionario liibliographico porluguez, tomo X. Lis­

boa, 1883. 1 vol. 
Arim­nttaiid (Ainé) : Le vignole ries mécaniciens. Essai sur la cons­

truction des machines. Paris, 1875. 1 vol. e allas. 
— Traité théorique et pratique des moteurs hydrauliques. Paris, 1858. 

1 vol. in­l.° e allas. 
— Les scieries mécaniques et les machines­outils à travailler les bois. 

Paris, 1881. 1 vol. e atlas. 
Atlas général composé do Irent sept carts coloriées et gravées sur 

cuivre. Paris, 1885. 1 vol. 
Angler (C. M.): Traité complet théorique et appliquée de comptabilité 

commerciale et industrielle. Paris, 1880. 1 vol. 
iittiion (M. II.): Dictionnaire de botanique. Paris, t fase. 10 a 21. 
Balling;. Manuel pratique de l'art de l'essayeur. Paris, 1881. 1 vol. 

in­8.° 
HauKchiiiKcr (j.): Eleineiite der graphischen Statik. Munchen, 1880. 

1 vol. e allas. 
îiajlc (E.): Cours de minéralogie et de géologie. Paris, 180!), (lilh). 

fasc. 1 e 2. 
■iclnnfccr (J. 11.): Essai sur la solution mécanique de quelques pro­

blèmes relaliis au mouvement permanent des eaux courantes. Paris, 1828. 
1 vol: 

îicnrvidPH (E. da Eonseca): Itelalorio sobro a exposição universal de 
Paris em 1807. instrumentos de physica e machinas de vapor. Lisboa, 1807. 

Bertrand (P.): Système de navegation fluviôle. Paris, IgOl. 1 vol. 
Hlock (Maurice): Annuaire de l'économie politique et de statisti­

que. Paris, 1885. 
— Annuaire de l'économie politique et de la statistique. 1880. Paris, 

1880. 1 vol. 12." 
BlontMhtl (M.): Le droit international codilié. Paris, 1881. 1 vol. 
■lolli­au (P.): Notions nouvelles d'hydraulique. 1881. 1 vol. 
lioniiaml (IL): Manuel de l'operaleur ou tachéomètre. Paris, 1888. 

1 vol. 
iionniccau. Eludes et notions sur les constructions a la mer. Paris. 

I vol. e atlas. 
iioii­sini­Nii (J.): Essai sur la théorie des eaux courantes. Paris, 

1877. 1 vol. 
Brème. Cours de mécanique et machine. Paris, 1885. 2 vol. 
nrcHMc (Ch.) et ch. Rivière: Nouveau cours de physique. 2."" edition. 

Paris, 1880. 2 fasc. 
Hrlot et iiouquct. Théorie des fonctions elliptiques. Paris, 1875. 1 

volume. 
H mu (F.): Traité pratique des operations sur le terrain. Paris, 1881. 

1 volume. 
Huciiettl (.1.): Les machines à vapeur actuelles. Paris. 1 vol. e atlas. 
iiiiiron (N. de): Les canaux d'irrigations de l'Italie Septentrional. Pa­

ris, 1801. 3 vol. 
Bulletin de la Sociélé Chimique de Paris. Paris, 1885 e 1880. 2 vol. 
uulictiu des sciences mathématiques. Paris, 1885­1880. 2 vol. 
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Burmeater (Dr. L.) : Lehrbuch lier Kinemalik. Leipzig, 1K80. 2 fasc. 
e atlas. 

t­nciicux (E.): L'économiste pratique, texte e alias. Paris, 1885. 2 v. 
Carney (Joseph): Cours de géomelrio analytique. Paris, 1882 a 1̂ 80. 

2 vol. 
l'uuchy (Augustin): Oeuvres completes. 1." serie, tomo V. Paris. 1 v 
Cauvet (I).): Cours élémentaire tie botanique, tomo 2.° Pari?, 1885. 
Cavalière (Agostlno): Le Macehine a vapore il malerialee l'escrci/.io 

technico délie strade ferrate. Torino, 1882. 1 vol. e atlas, 
«ïmioii (P. P.): I.i's explosifs modernes. Paris, 188ii. i yol. in­8.° 
Chateau (Th.): Technologie des bâtiments. Paris, 1882. 
Claudel (G.): Étude sur le rivetagé. Paris, 1882. i vol. 
Cohen (l). X.) : Hases para orçamentos. Lisboa, 1881. î vol. 
«oiiKiiy (Le M. Anatole de): Recherches théoriques et expérimenta­

les sur les oscillations de l'eau et les machines hydrauliques à colonnes li­
quides oscillantes avec huit planches. Paris, 1883. 2 vol. 

coiiiKiion (H.): Cours de mécanique appliquée aux constructions. 
1." partie. Résistance des matériaux. 8.M edition. Paris, 1886. 

Cemptea­rendoa hebdomadaires des séances de l'Académie des Scien­
ces. Paris, 188.V18MÍ. 4 vol. 

cornu (A. V.) et V. Babes : Les Bactéries et leur role dans l'analo­
mie et l'histoire pathologique. Paris, 1880. 1 vol. 

«'««te (II. et L. Maniquet: Traité théorique et uralique des machines 
à vapeur du point de vue de la distribution). Paris, 1880. 1 vol. e atlas. 

< oui li» (j.): éléments de la théorie mécanique de la chaleur. Mous, 
1882. 1 vol. 

courtoiH (A. H.) A Étude sur les machines centrifuges, pompes et ven­
tilateurs. Paris, 1881. 1 vol. 

Cremona (L.): Les ligures réciproques en statique graphique. Paris, 
1885. 1 vol. e atlas. 

Cre«y (Edward): Encyclopedia of civil engineering. London, 1880. 1 
volume. 

Debànve (A.): Manuel de l'ingénieur des ponts et chaussées. 9.™ fas­
cicule, texte. Routes, 1 atlas. Paris, 1873. 

— Procédés et matériaux de constructions. Paris, 1885, texte e atlas, 
4 vol. 

Dcbray (j[.) et Joly: Cours do chimie. Paris 1870 e 1883 tomo 1." e 
2.° 2 vol. 

iicmomhyncM (6.) : Les conslilulions européennes. Parlements con­
seils provinciaux et eonimumnaux et organisation judiciaire. Paris, 1883.2 vol. 

Deanoyera (M. Ph. Croi/.ette) Cours de constitution des ponts. Paris, 
1885. 2 vol. ln­4.0 e atlas. 

Deapeyrona, Cours de mécanique. Paris, 1881. 2 vol. 
nircionurio Universal portuguez illustrado, vol. I o VI. Lisboa. 
■Mctioiinirv des linances, publiée sur la direction de M. Léon Say. Pa­

ris, 1883­1881. 4 fasc. 
Danker1 (J.): Atlas manuel de botanique. Paris. 1 vol. 
oint (U.): Fondamcnli per la teórica delli funzioni di variabili reali. 

Pisa, 1878. i vol. 
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Dni)OHi|iir : Mure île soutènement. Paris. 1 vol. 
Dabolaaon (J.) : Études définitives d'une voit! ferrée entre deux points 

données. Paris, 1882-83. 3 fasc. 
Dnmoneel (Le coinle Tli.) et Geraldy : L'électricité comme force mo­

trice, l'aris, 1881. 1 vol. 
i»iiixiii (.1.): Éludes théoriques et pratiques sur le mouvement des 

eaux dans les canaux découverts et à travers les terrains perméables. Pa­
ris, 1803. 1 vol. 

— Traité théorique et pratique de la conduits et de la distribution des 
eaux. l'aris, 1805. 1 vol. e atlas. 

unrand-ciuyc (C. Léon) : cbiinie appliquée à l'art de l'ingénieur. Pa­
ris, 1885. 1 vol. 

— et Leopold Marx. Routes et chemins vicinaux (Encyclopédie des tra­
vaux publics). Paris, 1885. 1 vol., 8.° 

Km y (A. H): Traité de l'art de la ebaipenterie. Paris. 4 vol. 
Kuye (IL): Sur l'origlni du monde. Paris, 1885. 1 vol. 
Fcrnique (A.): Album d'éléments et organes des machines. Paris, 

1882. 1 vol. 
Ferreira (C. A. P.): Guia de mecânica pratica. Lisboa, 1822. 
— Guia do fogueiro conductor de machinas de vapor. Lisboa, 1883. 
Fiedler (Dr. \V.): Dei daretellende Geometric in organiscber Verbin-

demy mit dpr Géométrie des Lage. Leipzig, 1883 e 1885. 2 vol. 
I'lKiii.-r (L.) : L'aimé,' scientifique et industrielle. 28e"' et 20'™" année. 

Paris. 2 vol. 
Pino (G. C. da G. C). Legislação e disposições regulamentares sobre 

empreitadas. Lisboa, 1879. 1 vol. 
— Sobre caminhos de ferro. Lisboa, 1H83. I vol. 
— Acerca do serviço d'obras publicas. Lisboa, !88l. l vol. 
— Legislação e disposições regulamentares sobre expropriações. Lis­

boa. 1877. 1 vol. 
— Sobre o serviço de pesos e medidas. Lisboa, 1881. 1 vol. 
iiuiiMiiii (A.): Stabilité des constructions, Résistance des matériaux. 

Paris, 18*0. 1 vol. in-8.° 
Koyot (L.) et A. Lanjalley: Dictionnaire des Nuances, publié sous la di­

rection de Léon Bay- l'aris, 1881. 4 fasc. 
Frémlnville: Cours de machines ã vapeur. Paris, 1880-1881. 1 vol. 

e atlas. 
Kréiny (M.): Encyclopédie chimique. Parjs, 1885 e 1880. 10 vol. 
Ganot (A.): Traité élémentaire de physique; Paris, 1881. 
Gaumet (F.): Traité de topographie. Paris, 1 vol. 
«.njfiic-r (.1. de): Nouveau manuel complet des ponts et chaussées. 

Paris, 1808. 1 vol. 18.° 
— Nouveau manuel complet des ponts et cliaussés—Ponts et Aqueducs 

en maçonnerie. Paris, 1881. 1 vol. 10.° 
UIUCH (li. II.) : Cartas elementares de Portugal. Lisboa, 1878. 
«.«ii|.iiii.i<- (Haton de.la): Cours d'exploitation des mines. Paris, 188-1. 

2 vol. e allas. 
Graèir (H. A.): Traité d'hydraulique, précédé d'une introduction sur 

les principes généraux de la mécanique. Paris, 1882-1883. 3 vol. 
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Criiner (L.) Traill de métallurgie. 2 vol. e all. 
Galllemln: Navigation Intérieure. Rivières et canaux (Encyclopedi) 

des travaux publics). Paris, 1885. 2 vol. 
iiulx­iN (A.): Cours de topographie. Paris, 1884. 1 vol. 
■■iiliiiuer (0.): Moteurs à vapeur. Étude critique sur les essais de 

moteurs à vapeur. Paris, 1881. ] vol. 
■■ergot (F. et) : Traité de mécanique théorique et appliquée 1."" et 

?.• parties. Paris, 1885. 2 vol. 
Herrmann (G.): Statique graphique des mécanismes. Paris, 1882. 1 

volume. 
■iciimiiiiii (Capitaine): Les Russes et les Anglais dans l'Asie Centrale. 

Paris, 188.'). 1 vol. 
■■ydrau'.iqiic fluviale (Encyclopédie des travaux publics). Paris, 188t. 

1 vol. 
Ibanea (l). Carlos Ibaiiez e) : Description geodésica de las Ilhas Ba­

leares. Madrid, 1871. 1 vol. 
— Estudos sobre nivelacion geodésica. Madrid, 1881. 1 full). 
— Experiências bêchas con el aparato de medir hases pertenclente a la 

coinision des mapas de Espana. Madrid, 1859. 1 vol. 
— D. Freitas s.iavedra Menezes, I). Fernando Monet e D. Cesáreo Quei­

roga: Rase central de la triangulation géodesique d'Espagne. Traduit par A. 
I.aussed.il. Madrid, 18(15. 1 vol. in­l.« 

jm­oiii: Gesammelte Werke. Vlerter Rand. llerlin, 188(i. 1 vol. 
Jaruuct (A.): Barème du poids de métaux. Paris, 1879. 1 vol. 
Jumiii et uoutyi Cours de physique .'i l'usage de la classe de mathé­

matiques spéciales. Paris, 1880. 2 vol. in­8.» 
Jordan (M. Camille): Cours d'analyse de l'E'cole Polytechnique de Pa­

ris.— Tomo 1. Calcul différentiel, 1882.—Tomo II. Calcul intégral. (Intégrales 
définies et indéfinies), 1883. Paris. 2 vol. 

Jiilllcn ;(C. E.): Traité théorique et pratique de la construction des 
machines à vapeur fixes, locomotives et marines. Paris. 1 vol. e atlas. 

■Lutter (W. R.): The new formula for meon velocity of dischange 
of rivers and canals. London, 1870. 1 vol. 

i.» colonisation scientifique et les colonies françaises. Paris, 1881. 1 
volume. 

i.tiirim­iir (Jules): Hydraulique el hydrologie saulerraine et superfi­
cielle. Paris, 1882. 1 vol. 

— Traité de la construction dos romes hydrauliques. Paris. 1 vol. 
— cuide pratique de l'Ingénieur agricole. Paris, l vol. 
i.uicreve (H. de): Cours de navigation intérieure. Paris, 18G9. 2 vol. 
LalNNlc (Fr.) et Ad. Schneider: Calcul et constructions des ponts mé­

talliques. Paris. 2 vol. 
i.u <..MI ru.­rir: Traité de géométrie descriptive. 1." partie. Paris, 

1873. 1 vol. 
i.uiicNMuii (J. L. de): Manuel d'histoire naturelle médicale. Paris. 3 

volumes. 
I.IIIUI (.1. I. Ferreira): Technologia rural ou artes chimicas, agrícolas 

o llorestaes. 2." e 3." edição. Lisboa, 1871) e 1885. 2 vol. in­8.° 
i.nni.'i.i: Traité de analyse. Tome I. Paris, 1885. 
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i.oiniiirr (Georges): Les Iransmissions par courroies,cordes et cables 
HH''lallii|ues. Paris, 1881. 1 vol. 

Lcroy-iicnuiicu (P.): Le collectivisme. Paris, 1885. 1 vol. 
i.iiiKi-i- (j. B. .1.): Calcul des probabilités Bt théorie des erreurs. Bru­

xelles et Paris, 1879. 1 vol. in-8.° 
liais (KIIIIII.) : Traité d'astronomie appliquée à la géographie et a la 

navigation suivie de la géodésie pratique. Paris, 18C9. 1 vol. 8." 
MIIKIIU (B.) : Traité élémentaire de la résistance des matériaux. Pa­

ris, 1882. 1 vol. 
MouviUe (J.): Journal de mathématiques pures et appliquées. Paris, 

18.'i0 a 1855. 20 vol. 
— Journal de mathématiques pures et appliquées, t.™ serie, tome ] . " 

Année 1885. Paris. 1 vol. 
JiinrdiiN (J. P. d'Oliveira): A circulação liduciana. Lisboa, 1883. 
MiiHcnrt (E.) : Leçons sur l'électricité et le magnétisme. Paris, 188ii. 

1 vol. 
niiiNtaiiiK : Cours de mécanique appliquée a la resistance des maté­

riaux. Paris, 1871. 1 vol. 
itfaurcr (Maurice): Statique graphique appliquée aux constructions, 

toitures, planches, pentres, ponts. Deuxième edition. Paris, 1880. 1 v. e allas. 
Henper (Dr. C.) : Die Iritluimer des liislorisinus in der Deulsclien Na-

lionalokonomie. Wien, 1884. 
niofNHiird (P.): Topographie et géodésie. Cours de Saint-Cyr. 1 vol. 
nioiuot (J.): Levés de plans à la Stadia. Paris, 1877. 1 vol. 
Morton (Fr.): Traité théorique et pratique des opérations coinnier-

Ciales el financières. Paris, 1871). 2 vol. 
itioutlcr (J.): La therino dynamique et ses principales applications. 

Paris, 1885. 
Muiier (E.): Cours de constructions civiles. Paris, 1882. 1 vol. 
Millier HrcNlnu el E. Seyrig: Ele nts de Statique graphique appli­

quée aux constructions. Paris, 1880. 1 vol. e allas. 
Marier i Résumé des leçons données a l'E'cole des ponts et chaussées 

sur l'application de la mécanique. Paris 2 vol. 
Ifauanl (J.): Traltaíó di idraulica pratica. Milano, 1883. 1 vol. 
NonreiicN animales de la construction. Recueil mensuel fondé por C. 

A. Opperinann. Paris, 1880. 1 vol. 
1%'ovicour (J.): La politique Internationale. Paris, 1880. l vol. 
<iii|i('riiniiin (C. A.): :JOO projects et propositions utiles. Paris, 1880. 

1 vol. 
PutiHy (G. de) : E'lude sur le service hydraulique. Paris, 1870. 1 vol. 
P e r d r e (E.): Tables de l'intérêt composé des annuités et des rentes 

viagères. Paris, 1882. 1 f. -l.° 
Pcrrlquet (E.) : Traité théorique et pratique des travaux publics, 

tom I." et 2.« 1883. 2 vol. 
Phillip- (M.): Cours de hydraulique et d'hydroslalique professé à 

l'Eicole Centrale. Paris, 1875. 1 vol. 
plateau (J.): Statique expérimentale et théorique des liquides soumis 

aux seules forces moléculaires. Paris, 1873. 2 vol. 
pochet (M. Léon): Nouvelle mécanique industrielle. Paris, 1871. 1 v. 
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Poilieii ( t .) : Trailtf théorique et pratique des pompes et machines a 
élever les eaux. Paris, 1885. 1 vol. e atlas. 

Porn (J.): La tachéometrie ou l'art de lever des plans... Paris, 1858. 
1 vol. 

Portefeuille économique des machines de l'outillage et du materiel. 
Paris, 1880. 1 vol. 

Puisera (Dr. F.) : L'Hygiène dans la construction des habitations pri­
vées. Paris, 1885. 1 vol. 

nunkinc (\V. J. Macquoni) : Manual of civil engineering. London, 
1885. 1 vol. 

iti--iiin- Mriciitiii<|ii<-N (litliog.) Paris, fasc. 1 a 6 e 8. 
«oia (Henry): The science and art of the manufacture of Portland 

ciment. London, 1877. 1 vol. 
— Praticai treatrise on natural and artificial concreti; ils vanietles and 

constructive adoptatlons. London, i870. 
itr.sni (J.): Ponts métalliques (Encyclopédie des travaux publies). Pa­

ris, 1885. 1 vol. in-8.° 
iii-ti-.il! d'Ohras Pulilicas e minas. Annos XV e XVI. Lisboa, 1881 e 

1888. 2 vol. 
Bévue Scientifique. Paris, 1885 e 1880. 1 vol. 
iiiiM-r (Dr. Phil.): Elementary theory and calculation of iron bridgea 

and roots. London, 1879. 1 vol. 
Huillii-rtiiM-jaKctxo» (Dr. Carl.): Das Capital. Berlin, 1881. 
noiii-iK"CN (F. d'Assis): Diccionario technico e histórico de pintora, 

esculptura, arcblteclura e gravura. Lisboa, 1875. 1 vol. 
Boaeher (Wllhelm): Nalionalókonomik des Mandeis and Gerverblleis-

zes. Stuttgart, 1882. 
si-iiiifii«- (Dr. A. F.) : Die Aussichlslosogkeit tier social demokraiie. 

Tubingen, 1885. 
Mt-iiiiiiiiii-i- (u.) : Neber einige Grundfragen des Rechets und der Vol-

kswirthschaft. Leipzig, 1875. 
Sergent (E.) ; Traité pratique et complet de tous les niesurages, mé­

trages, jaugeages de tous les corps. Paris, 1874. 2 vol. e atlas. 
Nlrnrtl (11.): Elements de zoologie avec 750 ligures intercalées dans 

le texte. Paris, 1883. 1 vol. 
Smltbai Les coalitions et les grèves. Paris, 1885. 1 vol. 
Mocfetò française de physique. Collection de mémoires relatifs à la 

physique, loin II. Paris, 1885. 
Sommer (W. (;.): Le protectionisms. Paris, 1880. 1 vol. 
Taire (A.): Application de la mécanique aux machines. Paris, 1878. 

1 vol. 
Tannery (.Iules) : Introduction a la théorie des fonctions d'une varia­

ble. Paris, 1880. 1 vol. 
i imm,.-.m (Silvanus): Traité théorique et pratique des machines dy­

namo électriques. Trad, de l'anglais par B. Hoislcl. Paris, 1880. 1 vol. 
11,,,11,-.,,11 (j.): Tbermocbemische Dntersuchungen. Leipzig, 1882.4 

vol. in-8.° 
'i'iiia//ii (Domenico): Tralatlo di idraulica pralica. Padova, 188U. 1 V. 
i iiiiniii (W. H.): Les nouvelles machines à vapeur, notamment celles 

http://iii-ti-.il
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qui ont ligure à l'Exposition Universelle tie 1878. Paris, 1879. <> fase e 
allas. 

Dnwtn (M. w. Cauthorne): Éléments de construction de machines, l'a-
ris, lb89. 1 vol. 

Valleroux (P. Hubert): Les corporations d'arts et métiers et les syn­
dicats professlonelles en Prance el à l'étranger. Paris, i8«r». t vol. 

Taniberjr {Aimiiiius): [.a lutte future pour la possessions de l'Inde 
Paris, 1HH5. 1 vol. 

v é r e u x : Théorie et pratique de l'art de l'Ingénieur ou constructeur 
de machines ** Paris, IH fase. e atlas. 

vranderley (6.): Traité pratique de constructions civiles. Paris 
1881-85. 3 vol. 

witr. (M. Aimé): E'tudes sur les moteurs à gaz tonnant. Paris, 1881 
1 vol. 

Woir(C): Les hypotheses cosniogoniques. Paris, 188t5. I vol. 
Wurta (A.): Dictionnaire de chimie pure et appliquée.—Supplement. 

Paris, IHK.i. 
Seller (F.): Zur Erkeuntnisz unserer Slaalswirthscliaflliclien ZusUnde. 

Berlin, lHH,r). 

II . — Gabinete de historia natura l 

Sobre este gabinete veja-se o Annuario para 1878-
1879, pag. 39-41. 

Relaçãç d'apparelhos e mineraes obtidos este anno: 
Microscópio para trabalhos de mineralogia de Zeiss 

com o apparelho de Uluminação tie Allie, cinco oculares, 
seis objectivos, micrometros objectivos e oculares e cantara 
clara de Ablie. 

Goniómetro de Cárrangeot. 
Goniómetro de Wollaston. 
Dichroscopio de Hairiingcr. 
50 preparações microscópicas de rochas. 
10 mineraes dicliroicos. 
2-'> laminas de crystaes uni e biaxiaes. 
100 mineraes mostrando a diversidade de còr e lustre. 
1") mineraes para o estudo das modalidades de osl.rn-

ctura, fractura e aggregaçâo. 

http://osl.rn
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2o mineraes mostrando as principal's direcções de cli­

vagem. 
25 minefaes pura a demonstração das propriedades 

opticas. 
•>'■) mineraes para mostrar a diversidade de peso es. 

pecilico. 
2o mineraes para o estudo dos phenomenos eléctricos 

c magnéticos. 
2.'i mineraes para o estudo das propriedades organo­

le|)licas. 
100 pseudomorphoses. 
300 e\eni|)lares de rochas e fosseis. 

III. — Gabinete de Machinas e de Physica 

Sobre este gabinete veja­se o Annuario para 1884­

1886, pag. 57. 

IV. — Laboratório Chimico 

I.—Sobre este Laboratório veja­se o Annuario de 
1878­1879, pag. 45­59; Annuario de 1879­1880, pag. 
47­57; Annuario de 1880­1881, pag. o6­G7; Annuario 
de 1881­1882, pag. 8:5­97 ; Annuario de 1882­188:1, pag. 
143­162; Annuario de 188:{­I88'i., pag. '117­20:1; Annua­

rio de 188Í­I88:), pag. :)8­1)9. 
2._Apparellios adquiridos para o laboratório: 

1 Apparellio de Uerlhelo! para medir o calor espe­

cifico ib* líquidos, I. 
307— I Apparellio de Scheiltler completo, para seccar e • 

evaporar no vacuo, J. 



62 ANNUAIUO DA ACADEMIA 

146—- 2 Âpparelhos para desenvolver acido sulphydricò 
ou carbónico, I. 

897- í Âpparelhos de desloca to de Drechsel [2 de 
280 centímetros e 2 de 500 centímetros), I. 

95— I Apparelho de Victor Meyer, para determinar ;i 
densidade dos vapores, I. 

96— I Apparelho. idem, outro modelo, I. 
101— 3 Âpparelhos de Anschútz e Schulz, para determi­

nar o |)oiiio de fusão, l. 
Apparelho para determinar o ponto 0 dos ther-
mometros, I. 

I Apparelho de Jungfleisch para a preparação da 
acetylena, I. 

1448—12 Arcos de madeira, (g de IS cent.; 2 de 2\ ; 2 
d<> 25; 2 de 30; 2 de 35; 2 de 40), l.\. 

496— I Armadura para tubos de Geissler, l \ . 
I Balão de, |0 litros, de collo curlo, para a Iheo-

ria da fabricarão do acido sulfúrico, I. 
1041—10 Balões de collo estreito, (5 de, 1000 cent.; 3 de 

500'cent.), \ . 
738— I Barómetro de Geissler; 1. 
495— 1 Bobina do Inducçao do Rhumkorff, u.° 3, I. 

2»{òl— 2 Campanas do torneira, com manómetro, asseo­
ies sobre prato de vidro, X. 

14—40 Capsulas do porcéllaria de Berlim, de fundo 
chato o bico: (10 n.° I; 10 n.°:»; I 0n . °3 ; 10 
n.° 4), XI. 

948— 3 Cavalloiros de centigramma, VI. 
949— 3 Cavalloiros de milligramma, de lio d'alumi-

nio, VI. 
299— 1 Dosseccador do Frosenius, com torneira e tubo 

na lampa, para o vacuo, I. 
1733 - 2 Dessoccadores de Schoibler, I. 
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2 Frascos de 10 litros para o apparelho de ana­
lyse orgânica de Cloez, X. 

683— 5 Frascos para densidades, com Iara, de 10, 20, 
25, 50, 100 gr. em um eslojo, IV. 

I Frasco de dois orifícios para o apparelho de 
Cloez, X. 

93— o Frascos pequenos para determinação de densi­
dades, IV. 

2-')!)/'—lo Frascos Erlemmeyer de forma cónica para lillra-
ções accelleradas, de 350, 400, 500 cent., X. 

1733 — í Funis de Victor Meyer de M e 20 cent., X. 
1574— i Garrafas de lavagem com rolha esmerilhada de 

100 cent., IX. 
100()— I Hygromelro de cahello de Hermann e Pfls-

ler, IX. 
1()()0— I Machuca-rolhas de ferro, IX. 

Pesos de alumínio, 3 collecções: de 0,0001 ; 
0,0002; 0,0005; 0,001 ; 0,002; 0,005; 0,01 ; 
0,02; 0,05; 0,1 ; 0,2; 0,5 gr., com pinça, em 
um estojo, IV. 

089— 1 Picnometro de Sprengel, IV. 
78I— 1 Pilha de 4elementos de Reiser e Schmidt, I. 

I Pipeta de Mohr com eslojo, V. 
1 Proveta de seccar para o apparelho de Cloez, X-
2 Pyrometros de Berthelot, sem supporte, VII. 
I Pyrometro calorimétrico de Salleron, VII. 
1 Regulador Moitessier, IX. 

I /,.:5/,—20 Retortas lubuladas, de 250, 500, 1000 cc, X. 
2 Rolhas de cobre para o apparelho d'analyse or­

gânica, IX. 
739 • 1 Supporte com pinça, para o barómetro, IX. 

1 Thernionielro paia o barómetro, VII. 
272 - í Trompas hydropneumaticas aperfeiçoadas, de 

Bulk, IX. 
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271— 4 Trompas hydropne aliens aperfeiçoadas, de 
Bulk, pequenas, l \ . 

:} Tubos curvos nas extremidades, para chloreto 
de cálcio, para o apparelho de Cloez, X. 

2 Tubos de ferro para o apparelho de Cloez, IX. 
i478/>—<|() Tubos de destiliação fraccionada, de 300 e 400 

cc, I. 
K:{:)— 4 Vasos de porcellana, para decantação, de •'{ e 6 

litros, XI. 

N. li. Os nírinero8 que antecedem estes artigos são os do 1'reU-verzei-
chimes Cheimi$oher apparate, vou c. Gerbardt, Secbste auflage, Bonn, 1882. 

•'} Allongas, X. 
Apparelho de Berthelpl para determinar o ponto de 
ebullição, I. 
Apparelho de Schloesing para doseamento de ammo-
uiaco, I I . 

2 Apparelhos de S.1- Claire Deville para filtrar o mercú­
rio, I. 
Apparelho de Zulkorwsky, para recolher o azolo, I. 
Apparelho de Stadel, idem, I. 

IS Balões, X. 
Balão de densidades de Chancel, IV. 

•) Balões de -50() cc. para determinações calorimetricas, 
de Baudin, V. 

o Kilos de 500, V. 
.') DitOS de 1000, V. 

Bureta de gaz de Bunte, III. 
4 Copos de experiências, X. 

Estufa de Anchulz e Kekulé, l.\. 
Estufa de Wiesnegg, IX. 

4 Frascos com rolha comprida e em ponta, de dupla ro­
lha a capsula, X. 

4 Frascos tuhulados, X. 
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5 Funis do bola pàrá filtração d'acidos sobre o amianllio, 
de 9 cent, de diâmetro, X. 

2 Funis de cobre, l \ . 
Mesa de experiências de electricidade, I. 

5 Matrazes para oxydo de cobre, X. 
Microscópio invertido para estudos chimicos, 1. 

S Pipetas para gazes, simules, III. 
2 Pipetas para Irasvasar gazes, duplo cylindro, 111. 

50 Pires de porcellana para o apparelho de Marsh, IX. 
3 Placas porosas absorventes de 12 vezes 17 cent. 
(i Provetas para chlorelo de cálcio, para balanças, grande 

modelo, X. 
18 Relerias, X. 
S Retortas tubuladas, X. 
2 Syphôes de torneira para acides, X. 
1 melro tie tea de cobre, IX. 
2 Thcriiiomelros caloriiiietricos de 0" a 13", divididos em 

^ , construídos por Baudin, n.°" 10423 e 10424, VII. 
2 Ditos de 12 a 23°, n.os 10425 e 10426, VIL 
2 Ditos n.°« 10427 e 10428, VII. 
1 Dito de Io a 30°, dividido em -^, VII. 

20 Tubos em li para doseamento da agua, X. 
15 Tubos para pesagens, X. 
2 Tubos de Winkler, X. 
1 k.° Tubo de cautchu, IX. 

Vareta de carvão, IX. 
2 Vasos clectrolyticos, X. 

,10 Vasos de precipitação, X. 
5 Ditos de 230 cc, X. 
5 Ditos de 300 cc, X. 

N. B. Os números romanos depois dos artigos referem-se íis divisões 
adoptadas no catalogo (Annuario da Academia Polytechnica de 1883-1884 
pag. 117). 
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V.—Jardim Botânico 

I. Sobro este jardim veja-se: Annuario de 1877-
1878, pag. 29-30; Annuario de 1878-1879, pag. 51-50; 
Annuario de 1879-1880, pag. 4.4-45 e 230; Annuario de 
!. 880-1881, pag. 56-57; Annuario de 1881-1882, pag. 
99-113; Annuario de 1882-1883, pag. 137-142; Annua­
rio de 1883-1884, pag. 203-247. 

VI. — Observatório Astronómico 

Veja-se a Memoria histórica do conselheiro Adriano 
Machado, já cilada, Annuario de 1877-1878, pag. 207 c 
223. Conserva-se, ainda hoje, imprestável para observa­
ções. 

\—Collecçõcs de instrumentos astronómicos e maríti­
mos. Vejam-se os artigos XLIX e LVII do decrelo de 29 
de julho de 1803; a memoria, já citada, a pag. 200 do 
Annuario de 1877-1878; Annuario para 1878-1879, pag. 
57-59; e o Annuario para 1884-1885, pag. 00. 

Relação dos instrumentos de topographia comprados 
no presente anuo lectivo: 

Um theodolito. 
Um lacheomelro. 

VII. — Gabinete de Cinemática (Systema Ueuleaux) 
Director, o lente da 3.a cadeira J. A. Albuquerque 

Continuação do catalogo publicado nos Annua rios de 
1881-1882, pag. 115 a 120, de 1884-1885, pag. 01 e 62. 
(Modelos adquiridos no anuo lectivo anterior). 
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1 
-I 

70 1 

71 2 
72 3 
73 £ 

74 5 

75 6 
7(i 7 
77 8 

78 9 

)/.J Parafusos 
Cadeia simples de\ 

p a r a f u s o . . . . / 
p i • , , > reversíveis. 
Cadeia de parafusoí 
Dito ) 
Cadeia de parafuso com espera 

movendo-se automaticamente 
Parafuso alternanle de Whil-

ivorth , . 
Parafuso duplo de Napier. . . 
Parafuso d i f f e r e n c i a l . . . . ; 
Parafuso differencial com en­

grenagem de rodas 
Machina furadora cylindrica 

com rodas recorrentes . . . 

(S±PC) 
(so 
(S',C) 

(S'FC')S+2(C%) 
(S'P'C')-r 
(SP'C')C+(C'P) 

(S'.PO 

(swj+atc.o 
(S'P'C')+(C2,C"8) 

FREQUÊNCIA — ESTATÍSTICAS 

Lista alphabetica dos alumnos da Academia, indicando 
a sua filiação, naturalidade, 

c as cadeiras cm que se matricularam 

1—Abel Brandão Leite Pereira Cardoso de Magalhães, filho de Anto­
nio BrandSo de Andrade da Cunha e Lima, natural do Thomé do Covellos, 
concelho de Baião—6." (l.« parte), 7.a (1.» parte), e 10.a (l.a parte); 

2—Abel Fontoura da Costa, filho de João Maria da Costa, natural 
de Alpiarça, concelho de Almeirim—8.», 1." (l.a parte), G.a (l.a parlo), e 10.° 
(l.a parte); 

3—Abilio Ribeiro de Miranda, filho de Joaquim Corroa do Miranda, 
natural de Santo Thyrso—l.a, G.« (l.« parte), e 8.a (2.* parte); 
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4—Accacio de Sampaio Telles e Paiva, lllho de José de Paiva Car­
doso, natural de Leiria­8.a (t.a e 2.a parle), e 10." (1.­ parte); 

5—Adelino Pereira da Silva, filho de Francisco Pereira da Silva, na­
tural de Leiria—0.» (i.« parle), e 10.» ( l . a parle); 

6—AlTonso da Silveira Machado de Vasconcellos Castello liranco, li­
Iho de João da Silveira Machado Caslello Branco, natural de Vizeu­3." e 
4.» (l.a parte), e 0.' (1." parte); 

7—Adolpho Augusto de Vasconcellos Artayett, lllho de José Augusto 
de Vasconcellos Arlayett, natural do Porto—8.» (l.« e 8.» parle); 

8—Adolpho Augusto Baptista Ramires, filho de Antonio Augusto Ba­
ptista, natural de Bragança—1.», 6.» (l.« parle), e 18." (1.­ parte); 

9—Adolpho Maria Barbosa, (Mm de Antonio Joaquim Rodrigues Bar­
bosa, natural de S. Salvador, concelho de Villa Pouca cl'Aguiar—8.» (I." e 
2." parle), 10." (1." parle), e 11.'1 (l.a parle); 

10—Albano Annihal de Barros, lllho de Francisco Augusto de Barros, 
natural de Bragança—3.», 1." (t.* parle), (',.■ (l.« parle)., 10." (1." parte) e 
18.' (3.a parle) ; 

11—Albano Augusto d'Oliveira, filho de Delpbina da Bocha Oliveira, 
natural de Itecarei, concelho de Paredes­8." (l.« e 2." parle) e 11." ,l.« 
parte); 

12—Alberto Álvaro d'Armada, lilho de Joaquim Álvaro d'Armada, na­
tural do Bio de Janeiro, freguezia de S. José—8.» (1.» e 2.« parte), I0.a (1." 
parte) e 11." (I." parle); 

13—Alberto Augusto Gomes d'Almeida, Ilibo de José Gomes d'Almei­
da, natural de Castelloes, concelho de Macieira de Cambra—7." (i.« parte), 
8.a (l.a e 2.a parte), 10.a (l.» parte) e 11.» ( l . a parte); 

14—Alberto Barbosa de Queiroz, filho de Antonio Barbosa de Queiroz, 
natural d'Ancede, concelho de Baião—11> (1." parte) e 10.» (l .a parte); 

15—Alberto Nunes de Figueiredo, Ilibo de Agostinho José de Figuei­
redo, natural do Porto—]."; 

10—Alberto Ortigão de Miranda, filho de Joilo Baptista de Miranda 
Lima, natural do Porto­2.", 0.» (l.a parle), 8." (1." e 2.« parle), 10.» (1> 
parle) e 18.» (1.» parle); 

17—Alberto Pereira Pinto d'Aguiar, lllho de Anna Emilia d'Aguiar, 
natural do Porto—8.» (1.­ e 2.» parte), 10.' (1.» parte), 11.» (1." parte) e 
18.­ (2.a parte); 

18—Alberto Vieira Gomes, filho de Manoel Joaquim Gomes, natural 
do Porto—1.", 7.­ (1.» parte) e 8.» (1." e 2.­ parte); 

19—Alberto Xavier Teixeira de Barros, Ilibo de Ignacio Xavier Tei­
xeira de Barros, natural de Viade, concelho de Celorico de Basto—1.' e 0." 
(l.a parte) ; 

20—Alexandre Carneiro Geraldes da Silva Moreira, filho de José Car­
neiro Geraldes da Silva Moreira, natural de Villa­Boa do Bispo, concelho 
d'Amarante—4.» (1.» parte), 0.» (1.» parte), 7." (]•.» parte) e8.» (2." parle); 

21—D. Alexandre de Castro Pamplona, filho do conde de Rezende, 
natural do Porto—3.­, 4." (1.» parle), 10.» (l .a parle) e 18." ( 3 a parle); 

22—Alexandre Gomes da Silva, Ilibo de Antonio Gomes da Silva, na­
tural de Villa Nova de Gaya—0.a (1." parle), 7.a (l.« parte) e 8." (1." e 8;» 
parte) ; 
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23—Alexandre Marlins Pamplona Ramos, filho de Antonio Ramos Mo­
niz Corte Real, natural de S. Pedro dos Biscoilos, concelho de Villa Nova 
da Praia (Ilha Terceira)—G." (1.» parle), 8.» (1.' e 2." parte) e 10.» (1> 
parte) : 

21—Alfredo Araújo d'Almeida Campos, filho de Antonio d'Almeida 
Querido, natural do Porto— 7.» (L« parte), 8.a (1.* e 2." parte) e 10.» il.» 
parle) ; 

25—Alfredo Arthur Lopes Navarro, filho de Antonio Jose Lopes Na­
varro, natural de Coimbra—1.*, G.a (1." parte) e I8.a ( l . a parte); 

20—Alfredo Augusto Lisboa de Lima, filho de José Maria de Lima 
natural de Lamego—2.», 0." (i.« parte), 8.» (2.» parte), lo.» (l.a parte) e 
18.' (2.' parte); 

27—Alfredo Baptista Coelho, filho de João Baptista Coelho, natural 
de Santo Thyrso—3.a, 4.' ( l . a parte) e 6.a ( l . a parte); 

28—Alfredo de Barros Leal, filho de José Joaquim de Barros, natu­
ral de Perozéllo, concelho de Penafiel—8.'(l.a e 2.a parte) e U.a (l.a parte). 

29—Alfredo da Costa Rodrigues, filho de Antonio da Costa Rodri­
gues, natural do Porto—G.a (1.» parte), 8. a( l . 'e 2.a parte) el0. a (l.'parte) ; 

30—Alfredo Ernesto Dias Branco, filho de Henrique Guilherme Tho-
maz Branco, natural de Villa Real—3.a, 4.a (l.a parle) c G.» (l.« parte); 

31—Alfredo Pereira Marlins de Lima, filho de José Joaquim Marlins 
de Lima, natural de Vianna do Castello—l.a, 7.a (l .a parle) e 18.a (l.a 

parte) ; 
32—Alfredo Pereira Pimenta, filho de Eduardo Pereira Pimenta, na­

tural do Porto—6.» (l .a parle), 7.a (l.« parle) e 10.a (l .a parte); 
33—Alfredo Simões Ramos, filho de José Ramos de Proença Sarai­

va, natural de Souto da Caza, concelho de Fundão—0." (1.» parte) 7.a (l.a 

parle) e 8.ft (l.a e 2.a parle); 
31—Alfredo da Silva Reis, filho de Joilo José da Silva, natural do 

Porto—6." (l.u parle) 7.a (l .a parte) e 8.a (1.» e 2.a parte); 
35—Alfredo de Souza Azevedo, filho de João Baptista de Souza Aze­

vedo, natural do Porto—2.a, 6.a (1.» parte) 8.» (2." parte), 10.a (l.a parte) 
e 18.a (2.a parte) ; 

3ii—Alipio Augusto Trancoso, filho de Firmino Antonio Trancoso» 
natural de Bragança—8.» (l.a e 2." parte) e 11.» (1.» parte); 

37—Álvaro Aurélio de Souza Rego, filho de José Maria Rego, natu­
ral do Porto—3.a, 4.» (l.a parte), 0.» [l.« parte) e 10.a (l.a parte); 

38—Álvaro Augusto Ferreira, filho de Antonio Bernardo Ferreira, 
natural do Porto—2.», 4.a (l.« parte), 10.a (l.a parte) e 18.» (2.a parte); 

39—Amílcar de Castro Abreu e Moita, filho de João Maria d'Abreue 
Motta, natural de Arcos do Val-de-Yez—3.a, 4.a (1.' parte) e 0.- (l.» parte); 

40—Annibal Augusto Sanches Souza e Miranda, filho de Eduardo Au­
gusto Sanches Souza Miranda, natural de Beja—3.a, 4.a (l.a parte) e 8.a (2.» 
parte); 

41—Annibal Augusto Trigo, filho de Antonio Manoel Trigo, natural 
de Moncorvo—2.a, G.a (l.a parte), 8.a (l.a e 2.a parte), 10.» (l.a parte) e 
18.» (2.» parte) ; 

42—Annibal Barbosa do Pinho Lousada, filho de Luiz Barbosa de Pi­
nho Louzada, natural de Irivo, concelho de Penafiel—11.» (1.» parte) ; 
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43—Annibal Bettencourt, filho de Nicolau Moniz Bettencourt, natura ' 
d'Angra do Heroísmo—G.a (l .a parte), 7.a (1.» parte) 8.a (1.» e 2." parte) e 
10.a (l.a parte) ; 

41—Annibal Lopes Brou, filho de Francisco Pedro Brou, natural de 
Lisboa—G.a (].« parte), 7.a (l.a parte) e 10.a (i.a parte); 

45—Anthero Elysio do Nascimento Trigo, filho de Antonio Manoel 
Trigo, natural de Moncorvo—l.a, 6.» (l.a parte) e 18.a (l.a parte); 

4G—Antonio Alberto Rodrigues Bello, filho de Antonio Moreira Bello, 
natural do Porto—l.a e G.a (l.a parte); 

47—Antonio d'Almeida Moraes Pessanha, filho de José Pereira da 
Silva Cardoso, natural de Passos, concelho de Sabroza—G.a (l .a parte) 7.a 

( l . a parte) e I0.a (l.a parte); 
48—Antonio Augusto d'Aguiar Cardoso, filho de Silvestre d'Aguiar 

Bizarro, natural da Villa da Feira—8.a (l.a e 2.a parte) e 11.a (l.a parte); 
49—Antonio Augusto d'Almeida, filho de Jo5o Antonio d'Almeida, 

natural do Porto—11.a (l.a parte) ; 
50—Antonio Augusto de Castro Soares, filho de Jose Bonifacio do 

Carmo Soares, natural de Oleiros, concelho da Feira—8.a (l.a e 2.a parte), 
10.a (l.« parte) e 11.» (l.« parte) ; 

51—Antonio Augusto Pereira Cardoso, filho de João Pereira Cardoso» 
natural d'Armamar—10.a (1.» parte), 11.» (l.a parte) e lG.a ( l . a parte); 

52—Antonio Augusto da Rocha Peixoto, filho de Antonio Luiz da 
Rocha Peixoto, natural da Povoa de Varzim—1.*, 7.a (l.a parle) e 18.a ( i . a 

parte) ; 
53—Antonio Baptista Alves de Lemos, filho de Joaquim Baptista Alves 

de Lemos, natural do Porto—8.» (l.» e 2.a parte) ; 
54—Antonio Duarte Pereira da Silva, filho de José Duarte Pereira, 

natural de S. Miguel de Bairros, concelho deCaslello de Paiva—8.», 4.», (2.a 

parte), IO." (l.a parte) e 18.« (2.a parte); 
55—Antonio Evaristo de Moraes Rocha, filho de João Evaristo Ro­

cha, natural de Chaves—6.» (l.« parte), 8.a (1.» e 2.a parte) e 10.a (1.» 
parte) ; 

56—Antonio Ferreira da Silva Barros, filho de José Ferreira da Silva 
Barros, natural de S. Mamede de Infesta, concelho de Bouças—4.a (2/ parte) 
5.» (1.» parte), 8.a (2.a parte) e 9.»; 

57—Antonio Geraldo da Cunha, filho de José da Cunha Alves de 
Souza, natural de Braga—G.a (l.a parte), 7.» (l.a parte) e 8.» (l.° e 2.a 

parte) ; 
58—Antonio Joaquim de Gouveia Osório, exposto, natural de Mon­

corvo—6.» (l.a parte), 7.» (1.* parte) e 8.a (l.a e 2.»); 
59—Antonio Joaquim Júdice Cabral, filho de José Augusto Pinto Ca­

bral, natural de Lagos—6.a (l.a parte) 7.» (l.a parte) e 8.a (1.» e 2.a parte); 
60—Antonio José de Lima, filho de José Antonio de Lima, natural 

de Pereiro, concelho de Barcellos—3.a, 4.a, (1.* parte) lG.a (1.» parte) 18.a 

(3.a parte) ; 
61—Antonio José da Motta Campos Junior, filho de Antonio José da 

Motta Campos, natural do Porto—6.a (1.* parte), 7.a (l.» parte) e 8.a (1/ e 
2.a parte) ; 

62—Antonio José Teixeira Junior, filho de Antonio José Teixeira, 
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natural de Casaes do Douro, districto de Vizeu—3.% 4." (1.» parte) 10." (1.» 
parte) e 18.a (2.» parte) ; 

03—Antonio Julio Ferreira de Barros, Mho de Sabino Ferreira de 
Barros, natural do Murça, districto de Villa Real—7.» (1.* parte), 8." (1." e 
2.a parte) e 10.a (l.a parte); 

Cl—Antonio Lopes Baptista, filho do João Lopes Baptista, natural 
do Porto—2.a, 6.a (l.a parte) e 18.a (l.a parte); 

65—Antonio Luiz Soares Duarte, filho de Manoel Francisco Duarte, 
natural do Porto—l.a (l.a parte) e 5.» (1.' parte); 

06—Antonio Manoel Botelho, filho de Francisco de Pafila Botelho,. 
natural de Delem—2.a, 8.' (l.a e 2.a parte), 10.a (l.a parte) e U? (1.* parte); 

67—Antonio Manoel Pelleias, filho de Luiz Manoel Pelleias, natural 
da Torre de Dona Chamma, concelho de Mirandella—l.a e í).a; 

08—Antonio Maria Pinto, filho de José Maria Pinto, natural de Pro-
vezende, concelho de Sabroza—8.a (l.a o 2.a parte) 10.a (l.a parte), 11/ 
(l.a parte) e I0.a (l.a parte) ; 

09—Antonio Martins Delgado, filho de João Martins Delgado, natu­
ral de Perre, concelho de Vianna do Castello—G.a (l.a parte),7.a (1.» parte) 
e 8.a (l.a e 2.a parle); 

70—Antonio Pedro Saraiva, filho de José Pedro Saraiva, natural de 
Villa Nova de Fozcôa-G.a (l.a parte), 7." (l .a parte) e 8.a (1.- e 2.a parte); 

71—Antonio Pinto Koilrigues Fernandes, filho de Joaquim Pinto Fer­
nandes, natural d'Ancede, concelho de Baião—3.a, 4.a (l.a parte), «.» (1.» 
parte) e lo.a (l.a parte) ; 

72—Antonio Higaud Nogueira, filho de Francisco Rodrigues Noguei­
ra, natural da Bahia (Brazil)—4.» (2/ parte), 5.a (l.a parte) e 9.a — ; 

73—Antonio dos Santos Pinto, filho de Manoel dos Santos Pinto, 
natural de S. Bartholomeu de Paramos, concelho de Carrazeda d'Anciâes— 
6." (l.a parte), 8.a (l.a e 2.a) e 11.» (l . a parte) ; 

74—Antonio de Souza Monteiro, filho de Manoel Monteiro, natural 
de Leiria—5.a (2.a parte), I2.a, 13.a e 11. a—; 

75—Antonio Thomaz Ferreira Cardoso, filho de Antonio Joaquim 
Santhiago, natural d'Oliveira d'Azemeis—3.a, 4.a (l.« parte), 8.a (2.' parte) e 
18.a (3/ parte); 

70—Antonio Xavier Gomes dos Santos, filho do Antonio Gomes dos 
Santos, natural de S. Miguel do Souto, concelho da Feira—3/, 8.« (2/ parte) 
e 18.a (3.a parte) ; 

77—Armindo Augusto Girão Guimarães, filho de José Antonio Girão, 
natural de Vizeu—l.a, 7.» (1.» parte) e 18.a (1,- parte); 

78—Arnaldo Arthur Ferreira Braga, filho de Arthur Aureliano Fer­
reira Braga, natural do Porto-6.a ( l . a parte) 7.a (1.' parte) e 8.« (1.» e 2.» 
parte) ; 

79—Arnaldo Augusto Gomes Ferreira, filho de João Antonio Lou. 
renço Gomes Ferreira, natural de Villarinho de Castanheiro, concelho de 
Carrazeda d'Anciães-8.a ( 1 / e 2.a parte), 10/ ( 1 / parte) e 11.» (1.» parle); 

80—Arthur Alberto Vaz Pereira, filho de Antonio Pereira, natural de 
Valença do Minho—11.a (1.» parte); 

81—Arthur Augusto d'Albuquerque Seabra, Ilibo de Armando Arthur 
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Ferreira de Sealira da Moita e Silva, natural do Porto—4." (1.» parte), 5.» 
(1.» parte), R.\ (2.a parte) e y.a ; 

82—Arthur Hygino Soares, lillio de Jose Viclorino Soares, natura1 

d'Angra do Heroisino—2.", 6.» (l.« parte), 8." (2.» parte) e 18.a (2.a parte); 
S3—Arthur Mendes de Magalhães Ramalho, lilho de João Mendes de 

Magalhães, natural de Lamego—5.* (2.a parte), 12.a, 13.", U . \ lá." e 18.a 

(3.» parle) ; 
81—Arthur Pinto Malheiro, filho de Manuel Pinto Malheiro, natural 

do Porto—6.a (1.» parte), 7.« (1." parte), e 8.* (1." e 2.11 parte); 
85—Arthur Vieira de Castro, filho de Jose Antonio Vieira de Castro, 

natural de Fafe—7.» (1.» parte), 8." (l.« e 2." parle), e 10.a (1." parte); 
8(>—Augusto Guedes da Silva, lillio de Clemente (iuedes da Silva, na­

tural de Cresluina, concelho de Villa Nova de Gaya—6.* (l.a parle), 7.a (l.a 

parle) e 10.» (l.a parte); 
87—Augusto Vieira Nobre, lilho de José Pereira Nohre, natural do 

Porto­7.a (l.» parte), 8.a (l.» e 2." parle), 10." (1." parte) e 11.a(l.a parte); 
88—Augusto Velloso Ferreira, filho do Augusto Alherto da Silva Fer­

reira, natural do Porto— l.a, 7.' (l.a parte) 10." ( l . a parte)'e 18.a (2.a parte); 
89—D. Aurélia de Moraes Sarmento, filha de Anselmo Evaristo de 

Moraes Sarmento, natural do Porto—10.a (l.a parte) e 11," (l.« parte); 
90—Aurélio Belizario Carrajola Travassos Neves, filho de José Fran­

cisco Travassos Neves, natural do Tavira—3.", 4.a (].« parte) e 0.a (1." 
parle); 

91—Bellarmino Baptista Vasconcellos, filho de Antonio Soares Mo­
reira de Vasconcellos, natural de Cepellos, concelho d'Amarante— 1.', 8.a 

(2.a parte) e 18.» (2.a parte); 
92­Bento de Carvalho Miranda, filho de Josó de Carvalho Miranda 

Leite, natural do Porto—2.a, 10.a (l.« parle) e 18." (l.a parle): 
93—Bernardo José Borges, filho de Manuel José Borges, natural da 

Itegoa—8.a ( l . a e 2 . a parte), 10.a (l.a parle) e 11.a (l.a parte); 
94—Bomlllho Diniz, lilho de Antonio Diniz, natural de Macau—9.a, 

I0.a (l.a parte), 18.a (2.a e 3.a parte); 
95—Carlos Alherto Vianna Pedreira, filho de Joaquim Maria Pedrei­

ra, natural de Vianna do Castello—l.a, 6." (1." parte), 8.« (2.a parte) e 18.a 

(2.a parte); 
90—Carlos d'Andrade Villares, filho de Antonio Joaquim d'Andrade 

Villares, natural do Porto—3.a, 4.» ( l . a parte), 8." (2.a parte), 10.a (1.» 
parle) e I8.a (3.a parte) : 

07—Carlos Augusto Aíllalo Carneiro Geraldes, fillio de José Carneiro 
Geraldes, natural do Porto—6.a (1.» parle), 7.» (!.■ parte) e 8.a (l .a e 2." 
parte) ; 

98—Carlos Augusto Teixeira Babo, filho de José Joaquim Teixeira 
Babo, natural de Figueiró, concelho d'Amarante—11.a (l.a parte); 

99—Carlos Fernando Brou, filho de Francisco Pedro Brou, natural 
de Lishoa­l.a, 10." (l .a parte) e 18.a (l.a parte); 

100—Carlos Frederico Braga, lilho de Frederico Ernesto Braga, na­
tural do Porlo—l.a—; 

101—Carlos Henriques Coisno, filho de Pedro Francisco José Coisne, 
natural de Sleeniverk (França)— 2.a, e.a (l.« parte) e 18.a (2.« parle) ; 
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102—Carlos Henriques ela Silva Maia Pinto, filho de Henrique Pinto, 
natural do Porto—l.a, o." (].» parte), 8.a (2." parte) e 18.» (l.a parte); 

103—Carlos Josò Gomes Brandão, llllio de José Antonio Gomes Bran­
dão, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—2.», 8." (2.a parte) e 18.a (2.a parte) ; 

104—Casimiro Antonio d'Oliveira, flllio de Francisco José d'Oliveira, 
natural de Mosteiro, concelho de Vieira—G." (1.» parte), 7.a (l.a parte) e 
8." il.' e 2.» parte); 

105—Casimiro Jeronymo de Faria, filho de Jeronymo Domingos de 
Faria, natural de Galafura, concelho da Begoa—3.a, 4.a (2.* parte), 16.» (L* 
parle) e 18." (3.a parte) ; 

106—Cesar Augusto Gonçalves da Costa Lima, filho de Francisco 
Gonçalves da Costa Lima, natural do Porto—2.", 6.a (l.a parte), 8." (2." 
parle), 10.a (l.« parle) e 18." (1.» e 2.» parte); 

107— Christovão Teixeira Machado, filho de Francisco Teixeira Ma­
chado, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—8." (t.- e 2.a parle) e 11.» (1.» 
parte) ; 

108—Custodio Martins Henriques, filho de Joaquim Martins Henri­
ques, natural de Poccgueiro, concelho de Sever do Youga,—6.» (l.a parte), 
7.» (1.* parte) e 10." (1.» parte); 

109—Delfim Ferreira da Silva, filho de Antonio Joaquim Ferreira da 
Silva, natural de Couto de Cucujães, concelho de Oliveira d'Azemeis—7.a 

(l.« parle); 
110—Deolindo Ferreira do Mello e Souza, filho de José Ferreira de 

Mello, natural de Margaride, concelho de Felgueiras,—8.a (l.« e 2.a parte) e 
10." (l.a parte) ; 

111—Eduardo Alfredo de Souza, filho de João José de Souza, natu­
ral do Porto,—0." (1.» parte) 7.« (1." parte) e 10.a (l.« parte); 

112—Eduardo Auguslo Soares de Freitas,'filho de Antonio Joaquim 
de Freitas, natural de Villa Cova da Lixa,-u.a (l.a parle) 10.a (1.» parte) 
e 11.a (1.' parle); 

113—Eduardo de Barros, filho de Adelaide Candida de Barros, natu­
ral do Porto,—8.a (1.» e 2.a parte), 10.» (I.» parte) e 11.a (l.a parte) ; 

' 111—Eduardo Gonçalves de Mattos, filho de José Gonçalves de Mat­
tos, natural do Porto,—1.a (l .a parle), 8.il (l.« e 2.a) e 10.' (1.» parte); 

115—Eduardo de Moura, filho de Francisco Antonio Marques de 
Moura, natural de Ílhavo,—G.a (l.« parti», 7.a (l.a parte) e 10.» (l.a parte); 

110—Eduardo Nunes d'Oliveira, filho de Manuel Nunes Cancella, na­
tural de Figueiró dos Vinhos,—0.» (1.» parle), 7.a (l.1 parte) e 10.' (l.a 

parle) ; 
117—Eduardo Teixeira Leite, filho de Antonio Teixeira Leite, natu­

ral do Bio de Janeiro (Brazil)—l.a (1.» parte), 5.» (1.» parte) 9.a, 11.' (1.» 
parte) e 18.' (3.a parte); 

118—Eduino Rocha, filho de Justino Augusto Bocha, natural da 
Horta, ilha do Fayal (Açores),-0.a (1.» parte) 7.a (l.a parle) e 8.' (1.» e 2." 
parle) ; 

110-Ernesto Augusto de Castro Guimarães, filho de João Jeronymo 
da Fonseca Guimarães, natural do Porto—1.», 6.» (1.» parte), 8.» (2.a par­
le), 17.» II.» parte) e 18." (2,a parle); 
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120—Ernesto Eugénio Alves do Souza Junior, filho do Ernesto Eu­
génio Alves de Souza, natural do Porto—12.a, 13.a e 14."; 

191—Feliciano Moreira Alves, lilho de Manoel Moreira Alves, natu­
ral de Capello, concelho de Penafiel—8.a (l.« e 2.» parte) ; 

122—Fernando José d'Alnieida, flllio de Francisco Jose d'Alnieida, 
natural de S. Pedro do Sul—0." (1.» parte), 8." (1.* e 2.' parle) e I0.a (l.a 

parte); 
123—Fernando de Miranda Montenegro, filho de Manoel Monteiro da 

Silva Ribeiro de Miranda, natural do Porto—11.a (l.a parte); 
121—Fernando de Souza Magalhães, flllio de Antonio Ignacio de Sou­

za, natural de Jugueiros, concelho de Villa do Conde—4.» (1.* parle), 5.a 

(1." parte), 8.a (2.a parte), !).", 16." (1." parte) e 18.a (3.a parte); 
125—Filippe de Sou/.a Carneiro Canavarro, filho de Cypriano de 

Souza Carneiro Canavarro, natural da Regoa—12.a 13.a c 11." ; 
126—Flávio Augusto Marinho Paes, filho de Carlos Augusto Paes, 

natural do Porlo—l.a, 7.a (l .a parte) e 18.a (l.a parte); 
127—Flávio Norberto de Barros, lilho de Manoel Antonio de Barros, 

natural de Valença do Minho—8.a ( l . a e 2,a) e 10." (Irf parle); 
128—Fortunato d'Azevedo Varella, Olho de Antonio d'Azevedo Va-

rella, natural de Inlias, concelho de Guimarães—8.a (1." e 2." parte) e 11." 
(1." parle): 

129—Francisco Antonio de Magalhães, lilho de Antonio Manoel de 
Magalhães, natural de Sarzedinho, concelho de S. João da Pesqueira—8." 
(1." e 2." parte) e 11." (1." parte); 

130—Francisco d'Araújo Castro Coutinho, lilho de Francisco José 
d'Araujo, natural do Bio de Janeiro (Brazil)—0." (1." parte), 7." (1.' parte) 
e 8.» (1." e 2." parte); 

131—Francisco Bernardino Pinheiro de Meirelles Junior, filho de 
Francisco Bernardino Pinhoiro de Meirelles, natural do Porto—8." (1." e 
2." parte) 10." (1." parte) e 18." (1." parte); 

132—Francisco Ferreira Figueiredo Leilão, lilho de José Ferreira 
Figueiredo Leitão, natural de Santa Eulália de Besteiros, concelho de Felguei­
ras—7.«, (1." parte), 8." (l.« e 2." parte) e 10." ( l . a parte); 

133—Francisco Forbes de Bessa, filho de Joaquim de Bessa Pinto, 
natural do Porto—2.a G." (1." parte), 7." (1." parte), 8." (2." parte) e 18." 
(2." parte); 

131—Francisco Ignacio Parra, filho de Simão Antonio Parra, natu­
ral de Urros, concelho de Mogadouro—G.a (l.« parte), 8.' (l.a e 2." parte) e 
10." (1." parte); 

135—Francisco Ignacio Valladas Paes, filho de Antonio Maria Va­
lente Paes Senior, natural de Serpa—G." (l.« parte), 7." (1." parte) e 8." 
(1." e 2." parte); 

130—Francisco de Pina Vaz, filho de Jacintho de Pina Vaz, natural 
do Porto—0." (l.a parte) 10." (l.a parte) e 11." (l.a parte); 

137—Francisco da Rocha e Cunha, filho de Manuel da Hocha e Cu­
nha, natural de Pedorido, concelho de Paiva—l.a e 11." (1." parte); 

138—Francisco de Souza Pinto Cardoso Machado, filho de José de 
Souza Pinto Cardoso Machado, natural de Balteiro, concelho de Armaniar— 
5." (1." parte) ; 
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139—Francisco Xavier de Souza Pinto Leitão, filho de Jeronymo 
Pinto Leitão, natural do Porto—8." (l.a e 2." parte) ,e It." (l.a parte); 

140—Gaspar José Tavares de Castro, lillio de Antonio Tavares, na­
tural de Castellões de Cambra—11.a (l.a parte) ; 

141—Gregório Corria Pinto Holla, filho de Simplício Arlindo Corrêa 
Rolla, natural da Regoa—l.a, 7.a (l.» parte) e 18.a (l .a parte); 

142—Guilherme Louzada Marccnal, filho de Francisco Louzada Mar-
cenal, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—7." (l.a parle) e 8.a (l.a e 2." 
parte); 

113—Guilherme Moreira Rodrigues Bello, filho de Antojiio Moreira 
Rello, natural do Porto—l.a, 7.a (l.a parle) o 18.a (l.a parle); 

141—Guilherme Nunes Godinho, lllho de Manuel Gomes Godinho, 
natural de Almeirim—0.a (l.a parte), 8.a (l.a e 2.« parte) e 11.' (I.1 parte); 

115—Heitor Corroa da Silva Sampaio, filho de João Corrêa da Silva 
Sampaio, natural de Braga—0.a fl.» parte), 8.a (l.a e 2.a parte) e 11.* (l.a 

parte) ; 
14G—Henrique Carlos Rodrigues, filho de Antonio Francisco Rodri­

gues, natural do Porto—G.a (l.a parle), 7.a (l.a parte) e 8.a (l.a e 2.a parle); 
147—Henrique José Marlins Ferreira, lllho de Antonio José Martins 

Ferreira, natural do Porlo—2.a, 6.a (l.a parte) e 18.a (2.a parte); 
148—Humberto Pinto de Castro Araújo, lllho de Manuel Rodrigues 

Sequeira Araújo, natural do Porto—8.» (l .a o 2.a parte), 10.a ( l . a parte) e 
11.» (1.» parte); 

149—Hugo de Noronha, filho de Tito Augusto Duarte Noronha, na­
tural de Ovar—l.a, 7.» (l.« parte) e 18.» (l.a parle) ; 

150—Izidoro Pedro Léger Pereira Leile, filho de Pedro Euzehio Lei­
te, natural de Lisboa—2.a, G.a (l.a parte), 7." (l.a parte), 8.a (2.a parte) e 
18." (1.» e 2.a parle) ; 

151—Izolino Aurélio Ferreira Ennes, filho de José Augusto Fnnes, 
natural do Porlo—8.a (l.a c 2.a parte) e 11.» (l.a parle) ; 

152—Jayme Augusto da Graça Falcão, filho de José Maria da Graça, 
natural de Bragança—2.a, 8.a (2.a parte), 10.» (1.» parte) c 18.» (2.a parte); 

153—João Alves Martins, filho de José Alves Marlins, natural de 
Fontes, concelho de Santa Martha de Penaguião—8.a (1.» e 2." parte), 10.» 
(l.a parte) e 11.» (l.a parle); 

154—João Antunes Leite, filho de João Antunes Leile, natural de 
Lamego—11.» (1.» parte); 

155—João Augusto dos Santos Teixeira, filho de Augusto Cesar Jus­
tino Teixeira, natural de Lamego—1.» e 0.» (1.» parte) ; 

150—João Baptista Barreira Junior, filho de João Baptista Barreira, 
natural da Chamusca—8.» (l.« e 2.» parle) e 11.» (1.» parte); 

157—João Carlos de Castro Corte Real Machado, filho de João Cas­
tro d'Almeida Machado, natural de Oliveirinha, concelho d'Aveiro— l.a, 7.a 

(l.a parte) o I8.a (l.a parte) ; 
158—João Chrysostomo Baptista Alves Novaes, filho de José Anto­

nio da Silva Baptista, natural de Villa Real—U.» (l.a parle); 
159—João Chrysoslomo d'Oliveira Ramos, filho de João d'OHvelra 

Ramos, natural de Vallega, concelho de Ovar—3.a, 4." (1.» parte), 8.» (2.» 
parte) 1G.» (l.a parte) e 18.» (3.» parte); 
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160—JoSo Delfim de Mattos Rlvára, filho de Antonio Eloy da Cunlia 
Ri vara, natural de Arrayollos,—o.a (l.« parle), 8.» (l.« e 2.a parles) e 11,» 
(1.» parte); 

101—João Dias Pereira da Graça, lillio de Januário Dias Pereira da 
Graça, natural de Sôza, concelho de Vagos,—8.a (1.* e 2.a parlo) 9.a e IO." 
(l.« parle); 

162— João Gomes da Silva Osório Junior, lillio de João Gomes da 
Silva Osório, natural de Lamego,— 7.a (l.a parle), H." (I.« e 2.' parte) e i l . ' 
(l.« parte) ; 

103—João José Pimentel Teixeira Pinto Feio, filho de Francisco An­
tonio Pimentel Feio, natural de Chaves,—1.", 7.a (1.» parte) e 18.a (l.a 

parte) ; 
101—João Machado d'Araujo, tillio de Joaquim da Costa Araújo, na­

tural de Landim, concelho de Famalicão,—G.« (1/ parle) e 8." (l.B e 2.a 

parle) ; 
i(i5—João Manoel Pires, filho de Domingos Pires, natural de Mole­

do, concelho de Caminha,—8.», 4.» (l.« parle), 7.» (1." parle) e 18." (2." 
parle) ; 

100—João Maximino de Carvalho, filho de Manoel Antonio de Car­
valho, natural de Lamego,—7.» d.» parte) 8.» (1.» e 2.a parte) 4/ (1.» par­
te), 10." (1.» parte) e 18.a (3.a parte); 

107—João de Mello Pereira Sampaio, filho de Paulo de Mello Pereira 
Sampaio, natural de Guimarães,—1.», 7." (1.» parte) e 18.a (l.a parle); 

108—João Monteiro Guedes, filho de ltita Laró, natural de Moura 
Morta, concelho da Regoa,—G.a (l.a parte), 7.a (1." parte) 8.a (1.» e 2." 
parte) e 10.» (l.« parte); 

109—João Pacheco de Castro Corte Heal, filho de João Pacheco Go­
dinho de Castro Corte Real, natural de Avança, concelho d'Estarreja,—7." 
(l.a parte) e 8.a (l.a e 2." parte); 

170—João Pereira Vasco, filho de Manoel Pereira Vasco, natural de 
Olhão,—6.« (l/ parte) 7.a (l.a parte) e 10." d.' parle);' 

171—Joaquim Gaudêncio Rodrigues Pacheco, filho de Antonio Pe­
reira Rodrigues Pacheco d'Alineida, natural de Sande, concelho de Lame­
go,—5.a (2.a parte), I2.a, 13.', U.>, 15." e 18/ (2.a parte) ; 

172—Joaquim José Pinto, filho de José Maria Pinto, natural de Pe­
nafiel,— 7." (1,« parle) e 10." (1/ parte); 

173—Joaquim Raymundo da Fonseca, filho de Joaquim Antonio da 
Fonseca, natural de 01hão,-7.a (l.« parte) 8.a (1> e 2." parte) e lo.a 

(l.« parte); 
171—Joaquim da Silva Junior, filho de Soaquim da Silva, natural 

de Salreu, concelho d'Estarreja,—8.» (l.a e 2.a parte) e 11.» (l.« parte); 
175—Joaquim de Souza Brandão, filho de Francisco José de Souza 

BrandSo, natural de Lordello, concelho de Paredes,—6." (1.» parte) e 10.« 
(l.a parte); 

170—Jorge Vieira, filho de José de Souza Vieira, natural do Porto, 
—11.» (1.» parte); 

177—José Alves Bonifacio, filho de Josó Alves Bonifacio, natural de 
Cistello de Neiva, concelho de Vianna do Caslello,—5.a (2.» parte) 13.', 11.", 
15.a e 18.a (3.a parte) ; 
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178-José Alves Ferreira da Silva, íllho de Augusto Alves Ferreira 
da Silva, natural de Santo Antonio da Lomba, concelho de Gondomar,— 
6.a (l .a parte) 7." (l.« parte) e 10.a (l.a parte) ; 

n<i—José Antonio de Castro, nilio de Francisco Antonio de Castro, 
natural de Villa Nova de Foscòa.-l.", 8.» (2.a parte) e 18.» (2." parte); 

180-José Antonio Duarte, llllio de Francisco Antonio Duarte, natu­
ral das Caldas da Rainha,-tí.a (1.» parle), 7." (l.« parle) e 8.a (1.» e 2.a 

parte) ; 
181-Josó Antonio Gonçalves Lima, lilho de Antonio Gonçalves Lima, 

natural do Poito,-(i.a (t.a parte) 7.» (1." parte) e 8." (1." e 2.» parte); 
182—José Antonio da Silva Moreira, íllho de Antonio da Silva Mo­

reira, natural do Porto,-7.a (l.« parle) 8.a (1.» e 2.a parto e 10.» (l.« 
parte) ; 

183—José Baptista Cid, íllho de José Baptista Cepeda Cid, natural 
do Porlo—R.a (l.« e 2.a parte) e 11.» (1.» parte); 

181—José Baptista Gonçalves Dias Junior, filho do José Baptista Gon­
çalves Dias, natural do Porlo-6.» (l.« parte) 8.» (t.* e 2.a parte) 10." (1." 
parle) e 18.a (2.a parle) : 

185-José Caelano Ferreira Pinto dos Heis, filho de José Caetano dos 
Reis, natural de Lamas, concelho da Feira,—It.a (l.a parte); 

18(>—José Corrêa Pinto da Fonseca, íllho de José Francisco Corrêa 
Pinto, natural de Samodaes, concelho de Lamego,—3.", 4.a (1.» parte) e 18." 
(3.a parte); 

187—José da Cunha Rôlla, lilho de José da Cunha Ròlla, natural de 
Santa Christina de l.ordello, concelho de Felgueiras,-1.*, 6.a, (l.a parte) e 
I8.a ( l . a parle); 

188-José Estevão Coelho de Magalhães, lilho de José Estevão Coe­
lho de Magalhães, natural de Lishoa-G.a (l.a parte), 7.a (l.a parte) e 8.a 

(1.» e 2." parte); 
189—José Ferreira Ferrão Castello Branco, lilho do José Antonio 

Ferreira Ferrão Castello Branco, natural de S. Thiago, concelho de Céa—l.a, 
0.a (l.a parte) ltí.a (l.a parte) e 18.a (l.a e 2.a parte); 

100—José Gonçalves da Cosia, íllho de Manoel Gonçalves da Costa, 
natural de Dalazar, concelho da Povoa de Varzim—5." (2.- parte), 12.a, l!i.\ 
11.a o 18.a (2.a parle); 

191-José Guedes Junior, íllho de José Guedes de Carvalho, natural 
do Ervedoza, concelho da Pesqueira—3.a (1.» e 2.a parle) e II.» (l.a parte); 

192—José Henriques Meirelles Pinto, lilho de Manoel Antonio Mei-
relles, natural da freguezia de S. Bartholomeu, concelho de Villa Flor—7.a 

(l.o parte) e 11.» (l.« parle); 
l!)3—José Lopes dos Rios, filho de José Lopes Rios, natural do 

Porto-1.", ti.a (1.' parte), 8.a (2.a parle) e 18.a (l.a e 2.a parte); 
191-José Machado Pinto Saraiva, filho de Felix Tristão Pinto Sa­

raiva, natural de Villa Real-8.a (l.a e 2.a parte), 10.a (l.a parle) e 11.» 
(1.» parte); 

19b—José Maria Rehello da Silva, filho de José Antonio Rehello da 
Silva, natural de Braga—1.», (i.a (i.a parte) e I8.a (i.« parte); 

198—José Maria Rehello Valente de Carvalho, filho de João Nepo-
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muccno Rebello Valenle, natural de Oliveira de Azemeis­2.a 6 « ( l » parlei 
8.» (S.».parte), 10.» (1.» parte) e 18.» (2.» parte); 

197­José Maria Rodrigues de Faria, iilho de Lino Antonio Rodri­
gues de Paria, natural de S. Tliiagu de Lanhoso, concelho de Povoa de La­
nhoso—7.» (I.» parle) 8." (l.« o 2.a parte) e 10." (1.» parle); 

198­José Mendes Esteves Guimarães, íilho de Antonio José Esteves 
GulmarSes, natural do Hio de Janeiro (Brazil)—6.» (1.» parte) 7 ■ n » parlei 
e 8.» (i.« e 2." parte) ; ' * ' 

199­Josó Rodrigues Braga, Iilho de José Rodrigues Braga, natural 
de Chaves—6.« (l.« parte) 7.» (l.« parte) e 8." (i.« e 2." parte); 

200­José Rodrigues Gonçalves Curado, íilho de Miguel Gonçalves 
Curado e Silva, natural do Porto­8.a (l.a o 2.a parte) e 11.» (l.« parte); 

201­José Vicente d'Araujo, tllho de Antonio Vicencio de Araújo, 
natural de Villa do Conde—8." (1.» e 2." parte), lo.11 (l.a parte) e 11 a (1 » 
parte) ; 

202­José Vieira Pinto dos Heis, lllho de Joaquim Vieira Pinto dos 
Reis, natural do Porto—8.» (l.a e 2.» parte) e 11." (l .a parle); 

203—Julio Baptista da Cunha Braga, filho de João Baptista Braga 
natural de Braga—6.» (l.a parte) e 8.« (i.« e 2.» parte) ; 

201—Julio Lopes Valente da Cruz, filho de João Carlos da Cruz, na­
tural da Guarda—1.«, 0." (1/ parte) e 18." (l.a parle); 

205—Lauriano Pereira de Castro Brito Junior, 'íilho de Lauriano Pe­
reira de Castro e Brito, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—1 • e «■ (l * o 
­'.•' parte); 

20G—D. Laurinda do Moraes Sarmento, filha do Anselmo Evaristo 
de Moraes Sarmento, natural do Porto— lo." d.» parte) e 11." (l.« parle); 

207—Lucindo Marlins d'Oliveira, íilho de Francisco Moreira de Oli­
veira, natural de Souza, concelho de Gondomar—6." (i.a parte) 7.» (1 » 
parte) e 8.» (1." e 2.° parle) ; 

208—Luiz de Freitas Viegas, lllho de Luiz de Freitas Viegas, natu­
ral do Porto—o." (l.« parte) 7.' (1." parte) e 10.a (1.» parte); 

809—Luiz Gonzaga Vaz da Victoria, íilho de Faustino'José da Victo­
ria, natural do Porto—1." (2.­­1 parle) 5." (1." parte) e 9.a; 

210­Luiz José de Lima, filho de Antonio José de'Lima Junior, na­
tural do Rio de Janeiro (Brazil)—8." (l.» e 2." parte) e 11.» (1." parte)­

211­Luiz Pinto Ribeiro da Fonseca, íilho de Manoel Ribeiro da 
Fonseca, natural de Villar do Paraíso, concelho de Villa Nova de Gaya—7 a 

(l.« parte), 8." (1.» e 2.» parte) e 10.» (l.« parte); 
212­Luiz de Souza Lemos, íilho de Antonio Alves de Souza, natu­

ral de Castello de Vide—C.« (l.a parle), 7." (i.a parte) e 8.» (i.» o 2." parte) ; 
213—Manoel Augusto Dias Milheiro, filho de Francisco José Milheiro', 

natural de Grijó, concelho de Villa Nova de Gaya—8.» (1.» e 2." parte), 10.' 
(l.a parte) e tl.« (l.a parte) ; 

2H—Manoel Augusto Gomes de Faria, íilho de João Gomes de Faria, 
natural d'Arnôso, concelho de Famalicão—8.a (i.i e 2.ft parte) e 11 a n à 
parle) ; 

816—Manoel Augusto de Queiroz e Castro, filho de Joaquim Augusto 
de Queiroz, natural de S. Cosmado, concelho d'Armamar—8.a M.» e 2 a 

parte) e 11.a (l .a parte); 
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210—Manoel Barba de Menezes, filho de Carolina Guerreiro Canto 
Lobo, natural de Lisboa—l.a, 6.a (1.» parte) e 18." (l.« parte); 

217—Manoel Garrido Monteiro, filho de Manoel (iarrido Baqueiro, 
natural de Santa Maria d'Insua, concelho de Ponte-Caldella (Galllza)-6.« 
(1.» parte), 7.a (l.« parte) e 8." (i.« e 2.a parte); 

218—Manoel Gonçalves d'Araujo, filho de Luiz Gonçalves de Araújo, 
natural do Porto-2.a, 6.a (1.» parte), 8.» (2.» parle) e 18.a (2.a parle) ; 

219—Manoel Josô Águia, filho de Francisco Águia, natural de Can-
dôdo-8.a (l.a e 2.a parte); 

220—Manoel José Ferreira de Miranda, lilho de Domingos José Fer­
reira, natural de Villar de Figos, concelho de Barcellos—7." (1.» parte), 8.« 
(1.» e 2.a parte) e I0.a (1.» parte); 

221—Manoel Luiz Mendes, filho de João Francisco Mendes, natural 
do Seara, concelho de Ponte do Lima—l.a, 7.a (l.a parte) e I8.a (l.« parte); 

222-Manoel Marques de Lemos, filho de Margarida Ferreira dos 
Santos, natural de Albergaria-Velha—11.a (l.a parte); 

223—Manoel de Medeiros Tavares, filho de Viriato de Freitas Tava­
res, natural de Pernambuco (Brazil)-0.a (l.a parte), 7.a (l.« parte), 8.a (l.a 

e 2.a parte) e 10.a (1.» parte) ; 
221—Manoel Nunes de Oliveira, filho de José Nunes d'Oliveira, na­

tural de Sòsa, concelho de Vagos-6.a (l.a parte), 7.a (l.a parte) e 8.a (l.« 
e 2.a parte) ; 

225—Manoel Pinto Pimentel, filho de Joaquim Pinto Furtado, natu­
ral do Favaios, concelho d'Alijó-7.a (l.« parte) e lo.a (l.a parte); 

226—Manoel de Souza Machado Junior, filho de Manoel de Souza 
Machado, natural do Porto-3.a , 4.a (l.a parte), 8.a (2.a parte), 10.a (1.» 
parte) e 18.a (3.a parte); 

227—Miguel Albano Cerqueira Coimbra, filho de Joaquim Augusto 
Rodrigues Coimbra, natural d'Amarante-8.a (l.« e 2.a parte) e 10.a (1.» 
parle) ; 

228-Olympio Vieira Pinto dos Reis, filho de Joaquim Vieira Pinto 
dos Reis, natural do Porto-l . a , 7.a ( l . a parte), 17.a (l.a parte) e 18.a (3.a 

parte) ; 
229—Oscar Cibrào c Garçïo, filho de Francisco Luiz Garção, natu- . 

ral de Valença do Mfnbo-1.», 7." (l.a parte) e 18.» (l.« parte); 
230—Paulo Ferreira, filho de Luiz José Ferreira, nnlural do Porto 

—l. a , 7.a (l.a parte) e 18." (1.» parle); 
231—Raul Corrêa Bettencourt Furtado, filho de José Cândido de Bet­

tencourt Furtado, natural da Ilha do Fayal—l.a e 6.a (l.a parle); 
232—Ranl Larose Rocha, filho de José Gonçalves Rocha, natural do 

Porto-0.a (1.» parte) 7.' (l.a parte) 8.a (l.a o 2.a parte) e 10.a (l.« parte); 
233—Raymundo Ferreira dos Santos, filho de Antonio Ferreira dos 

Santos, natural do Porto-l . a (2.» parte) 5.a (l.a parle) 8.a (2.a parle) 9.a 

e 18.a (3.a parte) ; 
231—Ricardo Severo da Fonseca Costa, filho de José Antonio da 

Fonseca Costa, natural de Lisboa-3.\ l.a (1.» parte) 8.- (l.a e 2." parle) 
10.a (l.a parte) e 18.a (3." parte); 

235—Rodolpho Ferreira Dias Guimarães, filho de Augusto Dias Gui-
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maries, natural do Porto,—4." (2.a parte) 5.» (l.a parte) 8.a (2.a parte) 9.a 

e 10.« (i.a parte); 
23(>—Romão José Braz Fernandes, litlio de Josó Braz Fernandes, na­

tural da Regoa,—6.« (i.> parte) 7." (l.« parte) e 10.« (l.a parte); 
237—Ruy da Rocha e Castro, lilho de Agostinho da Rocha e Castro, 

natural do Porto—2.», 6." (i.a parte) 8.a (.'.a parle) 10." (l.a parte) e 18." 
(2.1 parte) ; 

238—SehastiAo Barroso Monge, lilho de Pedro Monge, natural d'AI-
deia Nova, concelho de Serpa,—o.a (l.a parte) 7.a (l.a parle) 8.a (l.a e 2." 
parte) e 10." (1.» parte) ; 

a39—Theodorico Teixeira Pimentel, lilho de João Rodrigues Pimen­
tel, natural de Alijó,—2.u, 0.a (1/ parte) 8.a (1." e a.a parte) 10." (1." parte) 
e 18.a (2.« parle); 

210—Vasco Ortigão de Sampaio, (llho de José Joaquim d'Oliveira 
Sampaio, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—1.', 2.', (i.« (i.«.parte) 8." (2.a 

parte) e 18." (l.'« e 2.H parte) : 
2U-Vicente de Bessa, lilho de Leonardo Joaquim de Bessa, natu­

ral de Real, concelho de Castello de Paiva, 0.a (l.a parte) 7." (l.a partej e 
10.a (1.» parte) ; 

242—Victor Henriques Ayres Mora, lilho de Emygdio Antonio Mora, 
natural do Sardoal,—0.a (l.a parle) 7." (i.a parte) 8.a (l.a e 2.a parte) e 
10.a (l.a parte); 



Quadro estatístico dos alumiios matriculados cai 1886 c 1887 
distribuídos segundo a sua naturalidade 

llislrittoi CONCELHOS 

NUMERO DU ALUHJÍOS 

/ ■ 

Porto. 

Amarante 
Baião 
Bouças 
Felgueiras 
Gondomar 
Marco de Canavezes 
Paredes 
Penafiel 
Pòrlo 
Povoa de Varzim... 
Santo Thyrso , 
Villa do Conde 
Villa Nova deGaya., 

Aveiro. 

Albergaria Velha.. 
Aveiro 
Castello de Paiva.. 
Estarreja 
Feira 
Ílhavo 
Oliveira d'Azemeis. 
Ovar 
Sever do Vouga... 

1 
3 

I 
3i 
­I 
II 
'A 

Vagos. 

21 
j 

2 
5 

l 
i 
3 
2 
■í 
1 
3 
2 
I 
I 

90 

/ 19 

115 
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MMKIill IIK AIONOS 

llistrittos COHCKLHOS 

Transporte I •: 

Beja | Beja., 
l Serpa 

Braga 

Barcellos  
Braga 

[Celorico de Basto . 
|pafe 
jFamalicão 
('iiiiiaaiães 
Povoa de Lanhoso. 
Vieira 

2 
4 
1 
' I ' 
2/ 
2J 
1 
I 

l i 

Bragança. 

; Bragança 
[Carrazeda d'Anciàes. 
íMiraòdella 
{Mogadouro 
/Moncorvo 
[Villa-Flor 
1 Vinhaes 

C. Branco.. . Fundão. 

Évora Arrayollos 

Faro 
Lagos. 

1 Olhão. 
Tavira 

!:: 

:;:» 
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NDMF.R0 DK ALCMSOS 

Dislridos CONCELHOS 

Transporte 

Guarda . . . 

130 

Cèa 
(Inania , 
Villa iSova de Foz Côa.., 

Leiria 
Caldas da Rainha 

1 Leiria 

Lisboa 
\ Belém. 
/ Lisboa 

Portalegre . . Caslello de Vide. 

Santarém 
Almeirim . 
Chamusca. 
Sardoal... 

Arcos de Val-de-Vez. 
| Caminha 

V. do Castello lPonte do Lima 
Valença 
Vianna do Castello.. 

Villa Real. 

Alijó . . . 
Chaves. 

| Mu iça.. 
Regoa . 
Sabroza 
Santa Martha de Penaguião 
Villa Pouca d'Aguiar. 
Villa Real  

11 
3 ) 

6 i 

2 ' 
I 
I 

1) 
2Í 
l | 
3^ 
í! 

2\ 
3i 
I 
6] 
~\ 
\ 
I 
i 

I I 

20 

•50 
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NUMERO DE ALCMSOS 

Diitrittos CONCELHOS 
S « 

. 1 ! 

Transporte. 

Vizeu 

Armamar  
Lamego 
Tondella  
Vizeu  
S. João da Pesqueira. 
S. Pedro do Sul 

II.IIAS ADJACENTES 

A. Heroísmo. Angra do Heroísmo. 
Fayal Faval 
Praia Praia 

3 
8 I 
If 
2/ 
1 

•I 

POSSESSÕES ULTRAMARINAS 

E. G. da índia Macau 

1'AIZES ESTRANGEIROS 

mnm (outrai) Ponte Caldella 

França Steenwesk 

I I 

I 1 

.Bahia 
Brazil | Pernambuco . . 

'Kio de Janeiro. IO' 

Total geral. 

12 

20a 

36 

236 
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Alunmos premiados c distinctos nas cadeiras dos cursos da Aca­
demia no anuo lectivo de I88í> « 1886, proclamados em ses­
são solcmne de 20 d'ouliibro de 1886. 

l.a CADEIRA 

Accessit.—Alberto Maria Lisboa de Lima. 
Distincção.—Alfredo Augusto Lisboa de Lima. 

2.a CADEIRA 

Premio honorifico.— João Chrysostonao d'QliveiraRamos; 
Accessit.—Manoel de Sousa .Machado Junior. 
Distincção.—Casimiro'Jeronymo dê Faria. 

3.» CAI) Kl KA 

Accessit.—Ródolpho Ferreira Dias Guimarães. 

o.» CADEIRA 

Accessit.—José Alves Bonifacio. 

6.» CADEIRA 

Accessit.—Alberto;Maria; Î .is.1 ><m de Lima. 
1.« distincção. — Manoel Augusto Dias .Milheiro. 
2.» » —António Augusto de Castro Soares. 

7.* CADEIRA 

1.° accessit.—José Antonio de Castro. 
» —José Maria Rebello da Silva. 

2.° » Arthur Hygino Soares. 
1." distincção.—Arnaldo Augusto Gomes Ferreira. 
2_« )> —Humberto Pinto da Costa Araújo. 

J 
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8." CADEIRA 

Premio honorifico—José d'Oliveira Serrão d'Azevedo. 
I.° accessit. — Antonio Augusto Pereira Cardoso. 

» —António Caetano Ferreira de Gastrò. 
» João Maria Pacheco da Silva Lemos. 

2.° » —Antonio Coutinho d'Araujo Pimenta. 
» —■Antonio Venâncio da Gama Pimentel. 
» ■—Carlos Alberto de Lima. 
» —João Leite <le Castro. 
» —Alberto d'Almeida Magro! 
» —José Maria Matreiros. 
» —Fernando de Miranda Monlcrrôso. 

Dislincção.—Carlos Affonsú da Silva Rios. 
» —José Pinto de Queiroz Magalhães. 
» —Manoel José Pinhal. 
» —Joaquim Augusto de Macedo Freitas. 

ÍO.» CADEIRA 

Dislincção. —Alberto d'Almeida Magro. 
» — Alypio Augusto Trancoso. 
» I). Maria Leite da Silva Tavares Paes Mo­

reira. 

II." CADEIRA 
Accessit.—José de Oliveira Serrão d'Azevedo. 

» —Carlos Alberto de Lima. 
» Antonio Caetano Ferreira de Castro. 

1." dislincção.—João Leite de Castro. 
2." » —Alberto d'Almeida Magro. 
3i" » ­Ricardo de Lemos c Castro. 
4.1 » ­ I ) . Maria Leite da Silva Tavares Paes Mo­

reira. 
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12.» CADEIRA 

Accessit.—José Alves Bonifacio. 

18." CADEIRA 

Premio honorifico.—Rodolpho Ferreira Dias Guimarães. 
Accessit.—Alfredo Augusto Lisboa de Lima. 
Distincção.—Antonio Duarte Pereira da Silva. 

» —Antonio José de Lima. 

Designação dos alumnos que tiraram caria de capacidade de 
cursos da Academia no anno lectivo de 1884 c 488!> 

Nomes c designado do curso Data em que foi conferida 
a caria de curso 

Obras publicas 

José Maria de Mello de Mattos . . 
Manoel d'Albuquerque de Mello 

Pereira e Cáceres 
Theophilo Leal de Faria 
Caetano Maria d'Amorim  
Francisco da Silva Monteiro 
Francisco Xavier Esteves 
Joaquim Augusto de Macedo Frei­

tas 
Minas 

Manoel d'Albuquerque de Mello 
Pereira e Cáceres 

Theophilo Leal de Faria 
Geographos 

Estevão Torres 
Agricultores 

Bento de Sousa Carqueja Junior. 

9 de outubro de 188». 

1 2 de dezembro de 1 885. 
9 de fevereiro de 188(5. 

22 de julho de 1886. 
22 de julho de 1880. 
22dejulhode1886. 

22 de julho de 1886. 

12 de dezembro de I88.'i. 

0 de março de 1886. 

1 de dezembro de 188¾. 

10 de dezembro de 1885. 
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Relatório da Commissâo 
nomeada por portaria de 31 de dezembro de 1880 

para elaborar o plano do 
edifício do Paço dos Estudos do Porto 

ÍLLUSTHISS1MO E EX.m0 SNB. 

A commissâo nomeada por portaria de trinta e um 
de dezembro de mil oitocentos e sessenta, para proceder 
ao exame-de Iodas as condições do edifício da Academia 
Polytechnica do Porto, organisar um plano geral da obra 
acompanbado das competentes plantas e desenhos, e final­
mente confeccionar um orçamento com Ioda a possível in­
dividuação, tem a honra de levar ao conhecimento de v. 
ex." o resultado dos seus trabalhos. 

A commissâo, não desejando cançar a altenção de \. 
ex." com a numeração das vantagens que para a cidade do 
Porto e províncias do Noite residiam do acabamento do 
edifício, em que hoje se acha a Academia Polytechnicá, e 
confiando além d'isso DO provado e esclarecido patriotis­
mo de v. ex.", limila-se n'esle relatório a desenvolver os 
pontos, que, pela supracitada portaria, foram submettidos 
ao seu exame. 

N'esle presupposto, a mais importante questão que se 
offerece é saber quaes os estabelecimentos scientifícos e 
litterarios que no edifício se podem accommodar, lendo na 
devida consideração a dislrihuição è numero das aulas, of-
flcinas, e gabinetes indispensáveis para o ensino das scien-
cias varias, que nos ditos estabelecimentos se professam. 
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A commissão, tendo cm vista não ;is necessidades 
acluaes dos estabelecimentos, laes como elles hoje se 
acham imperfeitos e incompletos, mas as necessidades fu-
Inras, quando o ensino fòr devidamenle organisâdo, como 
pedem as necessidades da cpncha, julga (|iie n lilicio 
chamado da Graça, depois de completo, segundo as plan-
las e alçados, ipie fazem parle d'esle relatório, se podem 
accomodar ampla e convenientemente, com grande vanta­
gem para o ensino e para o publico, quatro dos estabele­
cimentos seientifleos e Litterarios da cidade do Porto, a 
saber: a Academia Polytechnica, a Escola industrial, a 
Academia portuense de hellas artes, e a BMotheca pu­
blica. 

() mais importante d'estes estabelecimentos pela sua 
origem", pelos lins para (pie foi créado, e pelos iiieis resul­
tados ipie já leni fornecido no espaço de sessenta anitos 
de existência, é, sem duvida alguma, a Academia Polyle-
chnica do Porto, filha e herdeira da antiga Academia de 
commercio e marinha, creada por alvará de nove de ja­
neiro de mil oitocentos e 1res. 

Sem insistirmos agora, por não ser nosso intento 
provar o que está de mais provado nas vantagens e fruetos 
d'esta escola, bastará para o nosso Mm lazer saberá v. ex." 
que são urgentíssimas as obras projectadas em relação ás 
necessidades d'esla academia. 

Mesmo no estado de limitação em (pie se acha actual­
mente o ensino, por faltarem militas cadeiras necessárias, 
e os indispensáveis gabinetes de physica e de historia na­
tural, mesmo n'este estado de pobreza, dizemos, a acade­
mia Ilida constantemente contra a falta de espaço Ião ne­
cessário para poder funecionar regularmente. 

As salas de aula são em ião pequeno numero, que 
se torna muito difficil a combinação das horas para har­
monisai' as lições dos différentes, cursos; a sala, chamada 
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dos exames, e que serve para as sessões solemnes dá aca­
demia, como são ;i abertura dos cursos, à;distribuição dos 
prémios, e os concursos públicos para o provimento das 
cadeiras, é nos termos ordinários, dividida em duas por 
um tapaménto de lona a fim de augmentar o indispensá­
vel numero das aulas; a secretária eslá, por assim dizer, 
n'uni corredor de passagem, com grave prejuízo dos tra­
balhos d'esta repartição; a bibliòtheca é o logar unico, 
mas impróprio, onde se reúnem os lentes emquanto espe­
ram as horas das aidas, on quando não saltem logo quo 
dias terminam; e os poucos instrumentos de physica e 
objectos de historia natural, que possue a academia, 
acham-se amontoados em pequenas estantes. E' escusado 
dizer mais, para demonstrar a v. ex.* a urgência da obra, 
concluida a qual, como se vè das piaulas e competente ex­
plicação d'ellas, ficará a Academia INilylecImiea com a in­
dispensável largueza para as aulas, gabinetes, e ollicinas. 

A escola industrial do Porto, creada por decreto de 
trinta de dezembro de mil oitocentos e cincoerita e dois, 
funcciona, desde ;i sua origem, no mesmo edilicio da \ca-
demia Polytechnicá; mas lucta, como esta, com as mes-
iniis diíficuldades por falta d'espaço. 

A commissão lambem a considerou no seu completo 
para a distribuição da parle «pie lhe é destinada, e v. ex.-" 
verá pela planta e coinpelenle explicação, que se lhe não 
deu de mais senão o necessário, sendo communs para a 
Academia Polytèchnica e escola industrial a aula e labora­
tório de cliimica, o gabinete do preparador, a aula e gabi­
nete de physica, e o gabinete das machinas, cnniiniinida-
de esla, de ipie resulta grande economia para a fazenda, 
e vantagem para o ensino. 

A conveniência de ficarem no mesmo edilicio de por­
tas a dentro os dois estabelecimentos de que lemos falla-
ilo, é Ião clara e obvia, que não precisa demonstração. 
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São complementares um do outro, lendo além d'isso 
muitas aulas communs. 

A academia portuense de Leilas artes, que a commis* 
são propõe para funccionar no mesmo edificio, é também 
por assim dizer complementar da Academia Pplytechnica. 

Os alumnos que se destinam a certos cursos n'esta 
escola, vão estudar na Academia de bellas artes o desenho 
de ornato, o de arcliitectura, e o das cartas hydrographi-
cas, por onde se vê qual será a vantagem de reunir estas 
aulas no mesmo edifício. 

Além d'isso a localidade actual da academia de bellas 
artes (em S. Lazaro) é Ião fora do centro da cidade, e liça 
tão longe das outras escolas, que os alumnos gastam um 
tempo precioso nas idas e voltas, que poderiam facilmente 
aproveitar em outras occupações. 

São estas, em resumo, as razões que moveram a com-
missão a incluir na repartição do projectado edifício a aca­
demia portuense de bellas artes. 

Resta fallar da bibliotheca publica. A bibliotheca pu­
blica da cidade do Porto, e a cargo da sua municipalidade, 
é incontestavelmente um rico e utilíssimo estabelecimento, 
mas no actual edifício de S. Lazaro, collocado n'uni extre­
mo da cidade, liça Ião longe e Ião ;i desamão, que SÒ póile 
ser frequentado por grandi! necessidade de consultar livros, 
e não com aquella assiduidade que convinha para popula­
risai' convenientemente a instrucção. 

K se esles inconvenientes se fazem sentir para lodos, 
e são communs a Iodas as classes de leitores, muito mais 
sensíveis se tornam para os estudantes que frequentam as 
aulas, a quem não sobeja lanlo tempo das obrigações diá­
rias, (pie possam, sem inconveniente, dispor de algumas 
horas para irem a mu arrabalde da cidade frequentar a bi­
bliotheca publica. 

Pelo contrario, sendo mudada a bibliotheca para o 
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edifício da Graça, fica a Leitura commodá, e ao alcance de 
lodos, aos particulares lio centro da cidade, e aos lentes e 
estudantes de Iodas as escolas, ou em casa ao pé da poria, 
por isso que a escola medico-cirurgiça é na mesma praça 
da Cordoaria, cm que existé o edifloïo da Graça. 

-Mas alem d'cslas razões lia uniras pelas quaes a com­
missão julgou dever propor a mudança da bibliòtheca pu­
blica. 

l'or muito cuidado que tenha lido a camará, com.» 
elíeclivaiiienle leni lido, na collocação, arranjo, e aii<rmento 
da sua bibliòtheca, a actual casa resenle-se do primitivo 
lim para que foi destinada, de tal sorte que nem as salas 
da livraria teem a construCÇâo propria em relação ao ar­
ranjo e luz, nem o numero d'ellas é sullicienle para cou­
ler em ordem o crescido numero de livros, que a bibliò­
theca possue, sendo certo que muitos milhares d'elles es-
lão em moule á espera de estantes onde sejam collocados. 

A esles motivos aceresce ainda mu outro, no enten­
der da commissão, muito .attendivel, e é que tirados que 
sejam do edifício de S. Lazaro a academia de hellas artes 
«' ;| bibliòtheca, liça disponível para o estado um magnifico 
terreno, ijue jiuilo com o édifiera, na opinião dos entendi­
dos, pôde valer para cima de oitenta conlos de reis. 

Tor Iodas eslas razões a conuiiissão julga miiilo van­
tajosa a mudança da bibliòtheca para o novo edifício, no 
qual lhe destina, como se vê das piaulas e synopse expli­
cativa, óptimas acciíniniodações conslruidas segundo as 
melhores condições, e muito proprias para o Mm ;i que são 
destinadas. 

Satisfeito este primeiro ponto, e demonstrada a van-
lagem de ficarem no mesmo edifício os quatro estabeleci­
mentos de que lemos tratado, julga a commissão dever. 
amiudar alg as considerações a respeito da execução da 
Obra e suhniellel-as á consideração de v. ex." 
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A remoção do collegio dos meninos orpliãos, que 
actualmente habitam no andar superior do ediflcio da 
Graça, é a primeira condição para se conclnirem as obras, 
e se levar ávanle o projeclo que a commissão tem a honra 
de pôr nas mãos de v. ex." 

O terreno sobre o qual se começou a Levantar em 
■180.'} o actual ediflcio da Academia Polyleehnica (então da 
marinha e commercio) pertencia aos meninos orpliãos, 
que n'aquelle tempo habitavam uma casa existente no dilo 
terreno, e cujos restos ainda se veein em parle. 

Ksse edilicio, uma igreja que ainda funccipna servida 
pelos ecclesiasticos, (pie dirigem o collegio, e um grupo de 
pequenas casas, cujo aluguel constituía a renda dos meni­

nos orpliãos, eram toda a sua propriedade, fundada com 
esmolas, e devida á beneficência de almas caritativas. 

Mandando o senhor I). João VI, então principe re­

gente, proceder ;i edificação do actual edilicio, para o que 
se levantou um imposto especial na cidade do Porto, or­

denou que em compensação da perda da sua propriedade, 
os meninos orpliãos tivessem dentro do, novo edilicio ha­

bitação propria e commoda, que em logar da antiga igreja 
se edificasse uma nova, e que, para indemnisai' o collegio 
das rendas que perdia, se alugassem os baixos do edilicio, 
e 0 proibido d'elles fosse usufruído pelos meninos or­

pliãos. 
Assim se fez. Como, porém, por occasião da nova 

orgahisação politica do paiz, ficassem suspensas as obras, 
e o tributo especial lançado á cidade lenha acabado, ou se 
ache confundido com as demais rendas do estado, os me­

ninos orphans continuaram a habitar parle do antigo col­

legio, ainda não destruída, iililisando­se d'alguns quartos 
do novo edilicio; a igreja é a antiga, por sè não 1er feilo 
a nova, e como indeninisação das casas destruídas recebe 
o collegio as rendas dos baixos da parle feita do novo edi­
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ticio. Esta renda, segundo unia nota olïicial mandada a 
esta coinmissão pda camará municipal, actual superinten­
dente do collegio, monta ;i quantia de 1:5630000 reis. 

A' vista d'isto a commjssào, para proceder legalmente 
e com justiça, ollicioii á camará municipal para que esta 
•corporação informasse o que lhe occorresse a respeito da 
transferencia do collegio dos meninos orphãos, a fim de 
se completar o edilicio, e destinal-o para os quatro estabe­
lecimentos de (pie acima se falia. 

A camará em 22. de janeiro do anno passado respon­
deu que só consentiria na demolição da igreja com a con­
dição de se transferir provisoriamente o collegio para o 
convento do Carmo, devendo lambem no novo projecto do 
edifício darem-se as accommodacões necessárias para se 
estabelecer alli definitivamente o mesmo collegio. 

A comniissão lendo na devida conta os interesses dos 
meninos orphans, mas vendo a impossibilidade de con­
descender com a camará, por isso (pie de nenhuma sorte 
o collegio pôde continuara existir dentro do novo edilicio, 
não só porque no plano d'elle c eliminada a igreja, mas 
também porque a coexistência do collegio e dos outros es­
tabelecimentos no mesmo local se torna impossível, alten-
dendo á falta d'espaço, e a motivos bem óbvios de disci­
plina e administração, vè só um meio de sair da dillieiil-
dade, e é a remoção do collegio, sendo esle indemnisado 
da casa, das rendas, e da igreja que perde. 

Em quanto á casa e igreja a comniissão concorda in­
teiramente com a camará de que a melhor e mais apro­
priada ao intento, e talvez a única, é o convento do ('-ar­
mo, actual quartel da guarda municipal. 

Casa ampla e bem situada, igreja magnifica, terreiro 
sufficiente para recreio, proximidade das aulas publicas de 
todos OS graus, são condições que muito devem influir 
liara ser esle o local escolhido. 
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KIM quanto ;i guarda municipal poderá esta ser divi­
dida cm estações, or^anisaçáo muito mais accomniodada 
ao serviço, ou poderá ser transferida para outro quartel 
que o governo lhe destinar. 

Pelo que diz respeito ás rendas que o COlleglO dos 
orphans aufere pelo aluguel dos baixos do edilicio da aca-
demia, a couiuiissão é de parecer e propõe que aquelle 
estabelecimento seja indemnisado em inscripções de capi­
tal correspondente á renda aclual, vislo que neiíhuina 
parle do novo edilicio deve coiilinuaV a ser alugada a par­
ticulares. 

Com effeito, continuando este mau uso de alugar os 
baixos do edilicio, não só se torna impossível a realisação 
do plano que esta commissão leni a honra de levar ao co­
nhecimento de v. ex.", porque esses haixos são destina­
dos para ollicinas e arrecadações das duas escolas indus­
trial e polylecluiica, mas ainda porque é muito pouco con­
veniente (pie em um edilicio destinado á inslrucção se en­
tre pela mesma poria para as aulas e para as tabernas. 

As razões expendidas parecem á commissão Ião for­
tes e Ião claras, que seria duvidar da boa vontade e pa­
triotismo de v. ex." insistir n'ellas por mais I po. 

Resta fallàr das expropriações e orçamento. 
Km quanto ás expropriações a commissão leni a honra 

de remeller a v. ex." um mappa feito e assignado pela 
junta das obras da camará municipal, e por elle verá v. 
ex." que o valor das casas a expropriar não excede a 
quantia dfl trinta e quatro contos, nove centos e quatro 
mil reis; e ainda a esla quantia lia a abater dois contos 
trezentos e setenta mil reis d'iiina casa, que valendo hoje 
dois contos oitocentos e oitenta mil reis foi reedificada de-
haixo da condição que a lodo o tempo seria apropriada 
pelo valor primitivo de quinhentos e dez mil reis. 

Km quanto ao orçamento da ohra, que a commissão 
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confeccionou coin Ioda a possível individuarão, como se 
vê dos respectivos inappas que fazem parte d'esle relalo-
riOj lai vez á primeira vista pareça excessivo; mas se se 
attender ao magnifico edificio com que liça dotada a cidade 
do Porto, e as vantagens que para o publico ensino resul­
tam d'uma casa propria e accommodada para os quatro 
grandes estabelecimentos de instrucção, de que falíamos 
no principio, julgar-se-ha pequeno o sacrilicio. 

Á commissão abslendo-se de fallar mais miudamente 
a este respeito, porque não faria mais do que repelir o 
que se acha amplamente indicado na synopse, mappas, e 
plantas juntas, julga 1er satisfeito ao que lhe foi ordenado 
na supracitada portaria de trinta e um de dezembro de 
mil oitocentos e sessenta. 

Porto e sala das sessões da commissão em vinte e 
seis de janeiro de mil oitocentos e sessenta e 1res. — .Mi­
guel do Canto e Castro; João Baptista Ribeiro, director da 
Academia Polylcchnica, José de Parada e Silva Leilão, 
lente da Academia Polyleclinica, e director interino da es­
cola industrial; Luiz Victor Silves, director das obras pu­
blicas, Anlonio Luiz Ferreira Girão, lente da Academia 
Polytechnics do Porto. 

Kstá conforme.—Secretaria d'estado dos negócios do 
reino em 16 de maio de 1864;— José Eduardo Magalhães 
Coutinho. 

SYNOPSE EX PUC ATI VA 1)0 PKOJËCTO DE EDIFÍCIO 
PARA O PAÇO DOS ESTUDOS NO PORTO 

O edificio da Graça, onde se acham incoramodamente 
estabelecidas a Academia Polvlcchnica, a Kscóla industrial, 
eo Real collcgio dos meninos orphans, pnde depois de con­
cluído accpmmodar convenientemente os dois mencionados 
estabelecimentos soientificos, bem assim a Academia por­
tuense de bellas artes e a Hibliolheca publica. 
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O projecto para este liin apresentado distribue do se­
guinte modo por estes quatro estabelecimentos lodo o es­
paço de (pie é possível dispor. 

BUILIOTHECA PUBLICA 

Na parte central do edifício, e para o lado do sul, um 
vestíbulo de sessenta e 1res melros c setenta centímetros 
quadrados de superficie, com porias e jauellas envidraça­
das, dará entrada em um salão de quarenta e dois melros e 
noventa centímetros de comprimento, treze melros e sessen­
ta centímetros de largura, e dezeseis metros e oitenta ecinco 
centímetros d'altura (quasi a total do edifício), guarnecido 
com duas galerias niveladas com os' pavimentos dos dois 
andares do edilicio, e allumiado por dois grandes zimbó­
rios, e por dezesete jauellas e dez portas. 

O serviço do salão e das galerias far-se-ha por meio 
da escada circular e dos corredores marcados uns plantas. 

Em um dos corpos lateraes do edilicio, e no pavi­
mento térreo, foram estabelecidos gabinetes para os dois 
bibliothecarios, a secretaria da bibliothecá, um quarto para 
o porteiro, outro para arrecadação, e uma sala de vinte e 
três metros e trinta e cinco centímetros de comprimento, 
seis metros e sessenta e cinco centímetros de largura, e 
sete melros d'altura, guarnecida com uma galeria ao nivel 
do pavimento dos solãos, e destinada para arrecadar ma­
nu scri pios. 

Os sótãos correspondentes á secretaria, e as outras 
salas mencionadas devem servir para D'elles se estabele­
cerem olficinas de encadernador, de lypograpbo e lylbo-
grapbo. Eslas ollicinas são servidas por uma escada intei­
ramente independente da escada de serviço da bibliothecá, 
e por uma porta lambem independente da entrada do sa-
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Ião, e que é além d'isso destinada para entrada particular 
dos empregados'. 

Um corredor particular estabelece coniniunieação en­
tre a hibliolheca publica e a escada da academia portuense 
de hollas artes, a qual foi também projectada para o ser­
viço do museu portuense, actualmente estabelecido no con­
vento de Santo Antonio da cidade, mas que deve junta­
mente com a bibliollieca ser transferido para o paço dos 
estudos. 

ACADEMIA POBTUENSB DE BELLAS ARTES 

Ao meio do quarteirão occidental do edifício, e no pa­
vimento térreo um vestíbulo dá entrada para a aula de es­
cultura (sala de cento e vinte e cinco melros e cinco de-
cimelros quadrados de superficie) e para a escada (pie con­
duz aos andares superiores. 

No primeiro andar uma sala de quarenta e nove me­
lros e oito decimetres de comprimento, e seis metros e 
sessenta e cinco centímetros de largura é destinada para 
galeria de pinturas; Esta sala communica por um lado 
com o museu (o qual tem vinte melros e cincoenla e cinco 
centímetros de comprimento, e onze metros e quatro de-
cimelros de largura) e pelo outro lado com um salão onde 
devem reunir-se os museus de historia natural pertencen­
tes ao município e a Academia Polytechnica do Porto. 

Tem além d'isto a Academia de bellas artes n'este pri­
meiro andar um quarto para lavatório, o outro para arre­
cadação. 

No segundo andar tem igualmente dois quartos para 
arrecadação e lavatório; uma aula de pintura de vinte e 
1res metros e quinze centímetros de comprimento, e seis 
metros e sessenta e cinco centímetros do largura, e mais 
cinco espaçosas salas, sendo uma para secretaria, outra 
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para as reuniões do conselho da academia, e as 1res res­
tantes para aulas de architecture, desenho e gravura. 

As salas de aula receberão luz das janellas correspon­
dentes, e de zimbórios praticados no tecto do ediflcip. 

Os corredores marcados nas plantas servem ao uso 
independente dlestas différentes salas. 

ACADEMIA POLYTECHNIC* DO PORTO 

Todo o quarteirão voltado ao norte (fachada principal), 
liem como uma parle dos quarteirões oriental e occidental, 
do edilicio serão occupados pela Academia Polylechnica do 
Portoj^-^—-

Projcclou-se para esle eslahelccinienln no pavimento 
térreo um espaço de dezenove melros e setenta e cinco cen-

/limetros de comprimento, de nove melros e vinte e cinco 
centímetros de largura, e de Ioda a allura do edilicio, para 
alojar o navio ijiie serve á explicação das lições de mano­
bra; uma sala de espera, oulra para secretaria, outra para 
as reuniões do conselho da academia, um gabinete para o 
director, uma sala para archivos, oulra [tara o guarda-
mór, uma ollicina metallurgica, e dois quartos, sendo um 
para os guardas, e outro para arrecadação. 

Quatro salas mais completam as accommodates da 
academia no pavimento térreo do edilicio. 

Estas salas, que devem igualmente servir á escola in­
dustrial, são deslinadas para aida e laboratório de chi mica, 
e para gabinetes do lente respectivo e guarda preparador. 

A aula de chimica leni dezoito melros e quarenta cen­
tímetros de comprimento, eoito melros e quarenta e cinco 
centímetros de largura, e o laboratório tem quinze melros 
e cincoenta e cinco cenlimelros de comprimento, e seis me­
tros e cincoenta centímetros de largura. 

Os sótãos correspondentes a estas ultimas, quatro sa-
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las, exceptuando a do Laboratório chimico (cuja altura de­
verá coraprehender a dos solãos), devem ser iililisados 
para deposito de utensilios, drogas, e machinas, e para 
n'elles se estabelecer uma pequena olïicina para a escola 
industrial. 

dom o deposito de utensílios oommunicar-se-ha por 
meio d'uma escada, especialmente construída para esse 
ftin, e os outros solãos pertencentes á Academia'Polyte­
chnic» serão servidos pelas duas escadas marcadas nas 
plantas. 

Uma arcada, fechada com gradaria de ferro de qua­
tro melros e vinte e cinco centimètres de largura, e 
de todo o comprimento do quarteirão voltado ao norte, dá 
entrada para as salas mencionadas, e para um vestíbulo 
de oitenta e um metros e dez centímetros quadrados de 
superfície, que conduz á grande escada destinada para o 
serviço do primeiro andar do edifício. 

N'este primeiro andar projectOU-se para a Academia 
Polytechnic» um salão nobre de quatorze melros e quinze 
centímetros de comprimento, c onze metros e quinze centí­
metros de largura, para servir exclusivamente para festas 
naciohaes e académicas; uma sala para actos de vinte e 
um metros e setenta e cinco centímetros de comprimento, e 
onze metros de largura; outra de cguaes dimensões para 
o desenho; um gabinete de leitura; uma sala para a aula 
de physica, lendo de comprimento dezoito metros e qua­
renta c cinco centímetros, e de largura oito metros e qua-
renta e cinco centímetros; outra para gabinete de physica 
lendo de comprimento trinta melros e oitenta centímetros, 
e de largura seis melros e sessenta centímetros (estas duas 
salas pertencerão também á escola industrial), e uma sala de 
mais de dezoito melros e quinze centímetros de compri­
mento, onze melros e vinte e cinco centímetros de largura; 
<.' nove melros e quarenta e cinco centímetros de altura, e 
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guarnecida com mua galeria ao nivcl do pavimento do se­
gundo andar do ediflcio, e destinada para muzeu de his­
torié natural. 

Um espaçoso corredor sorve, como se vé da planta 
respectiva, á independência d'estas différentes salas. 

(Ima escada especial conduz ao segundo andar, onde 
a academia tem uma sala para as aulas de construcções e 
de meenanica; outra de doze metros e dezenove centíme­
tros de comprimento, e onze melros e cinco centímetros 
de largura para a de geometria descriptiva; uma terceira 
para ò primeiro anuo inalliemalico e coininerrio, outra 
para o segundo anno de matlieinatica e economia politica, 
e, junto á galeria do muzeu de historia natural nutra sala 
para as aulas de zoologia e botânica. 

O corredor que dá serventia a estas salas conduz lam­
bem ao muzeu industrial, e ao gabinete de machinas per­
tencentes á escola industrial, e dos quaes a academia deve 
também poder servir-se. 

lima escada especial leva ao observatório e á aula e 
gabinete de astronomia estabelecidos no andar inferior ao 
observatório, y-, 

ESCOLA INDUSTHIAL DO POHTO 

Fica oceupando parte do quarteirão voltado ao sul, e 
a maior parle do quarteirão oriental. A entrada da escola 
será pelo lado do sul. 

L7m vestíbulo conduz ao corredor que dá commmuni-
cação para quatro salas oceupadas pela aida e laboratório 
de chimica e suas pertenças, e (tara quatro officinas esta­
belecidas no pavimento térreo, as quaes poderão commu-
oicar também com o exterior do edifício por uma porta par­
ticular voltada ao nascente. 

Uma escada construída dentro d'umas das officinas 
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dará serventia para os sótãos, mule dëve ser estabelecido 
o resto das officinas e a habitação do guarda. 

Além das accommodações mencionadas, tem lambem 
a escola, no pavimento térreo, dois quartos para a arreca­
darão e carvoeira, e oulro para o contador do gaz e para 
o porteiro. 

No primeiro andar tem a escola, além das duas salas 
destinadas para aula e gabinete de physica, mais seis 
grandes salas, sendo uma para aula de geometria, outra 
para aula d'inslrucçao primaria, outra para aida de econo­
mia industrial, e as 1res restantes para secretaria, gabine­
te do director, e sala dos conselbos da escola. 

No segundo andar leni cinco salas, que são destina­
das para museu industrial, gabinete de machinas, aula de 
desenho de machinas, e geometria descripliva, aula de me­
cânica industrial, aula de desenho de ornato; e tem além 
d'eslas uma outra sala para o estudo do gesso e modela­
ção, e um quarto para os guardas. 

O museu industrial tem trinta metros e oitenta centí­
metros de comprimento, e seis melros e sessenta centíme­
tros de largura ; o gabinete de machinas tem de compri­
do dezesete melros c trinta e cinco centímetros, edc largo 
sete metros e trinta centímetros; e a aula de desenho de 
machinas tem vinte e seis metros e setenta e cinco centí­
metros de comprimento, e oito metros e quarenta e cinco 
centímetros de largura; e a aula de desenho de ornato tem 
vinte melros e cincoenla centímetros de comprimento, e 
sele metros e vinte e cinco centímetros de largura. 

O vão do paleo interior, que vai marcado nas plantas 
(pateo de quatrocentos e treze melros e vinte e cinco cen-
timelros quadrados de superlicie), allumia as salas do edi­
fício, que pela sua collocação não podem receber a luz das 
janellas e das portas praticadas nas quatro paredes princi-
paes do edilicio. No centro d'esté pateo haverá uma fonte 



108 ANNUAHIO I)A ACADEMIA 

para o serviço dos quatro estabelecimentos que o edifício 
leni de accommodai*. 

Está conforme.—Secretaria de estado dos negócios do 
reino, em 16 de maio de 1864.— José Eduardo Magalhães 
Coutinho. 

Valor dos prédios situados entre o passeio ihi Graça 
e a travessa do Carmo, que tem de ser demolidos com a 
conclusão do edifício da Academia Polytechnicâ, avaliados 
como allodiaes 34:9040000 reis 
Total do orçamento 234:9890550 reis 

Está conforme.—Secretaria de estado dos negócios 
do reino em l(> de maio de ISti'i-. -,lnsr Eduardo Maga­
lhães Coutinho. 

Projecto de lei apresentado pelo conselheiro Adriano Machado 
á camará dos snrs. deputados 

na sessão de 15 de março de 1879 

Senhores.—O projecto das obras dos paços dos es­
tudos do Porto exige a expropriação das lojas situadas nos 
baixos do antigo edifício da Academia da marinha e com­
merce da cidade do Porto, que andam arrendadas crri pro­
veito dos orphSos do collegio de Nossa Senhora da Graça, 
das quaes a camará municipal da mesma cidade é admi­
nistradora. 

O projecto de lei qtie tenho a honra de submetter á 
vossa approvação, tem por lim principal habilitar o gover­
no a realisar a expropriação d'acpiellas lojas, conforme lhe 
permittir a verba auctorísada para aquellas obras; emquan-
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lu se não promulga uma lei com hases mais largas para a 
conclusão do cililicio. 

À dolação da Academia para prémios de estudantes, 
despezas de expediente, bibliútheca, jardim botânico, mu­
seus de mineralogia e zoologia, laboratório chimico, com­
pras de instrumentos de astronomia, e de modelos para o 
ensino da geometria descriptiva e mechanica applicada, 
não passa de 1:730^000 reis! 

Tendo, como tenho, por angustiosa a situação da fa­
zenda publica, não ouso propor o augmente d'esta verba 
alé á cifra (pie seria rasoavel para o provimento de tantos 
e ião importantes estabelecimentos, .Mas peço, visto que 
não vai n'isso augmente algum de despeza, (pie da verba 
de 4:000)5(000 reis, votada para as obras da Academia Po-
lytecbnica no exercicio corrente, seja destinada a quantia 
de 1:000*4000 reis para a compra de apparelhos e utensí­
lios do laboratório chimico. 

Ima relação, annexa a este projecto de lei, dos obje­
ctos indispensáveis áquelle estabelecimento, justifica esta 
providencia. 

Parece-me, pois, que será digno da vossa approvação 
o seguinte : 

PROJKCTO DE LEI 

Artigo J.0—E o governo auetorisado para contractai 
corn a camará municipal do Porto, a expropriação das lo­
jas exislenles nos baixos do edifício da Academia Polylc-
chnica. 

$ I.°—As expropriações serão pagas em inscripções 
da divida publica de •') por cento, de rendimento egual ao 
das lojas que forem expropriadas. 

s" 2."-—As inscripções serão compradas com o dinhei­
ro votado auiiualiucnlc para as obras da Academia Polyte­
chnics. 
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Ari. 2.°—l);i verba votada para as obras da Acade­
mia Polytechnica do Porto, no exercício de 1878-1879, 
será applicadá até á guardiã de 1:()00^000 reis para a com­
ina e eollocaçãu de apparelhos e utensílios destinados ao 
laboratório de chimica da dita Academia. 

i; imico.—A importação dos alludidos apparelbos e 
utensílios será livre de direilos e emolumentos na Alfan­
dega do Porto. 

Ari. .'{."—Fica revogada a legislação em contrario. 
Sala das sessões da camará dos senhores deputados, 

15 de marco de 1879. — Adriano Machado. 

Apparelhos e utensílios de chimica a que se refere 
o presente projecto de lei 

I 

OBJECTOS DEVENDO SKli COMPRADOS N'A ALLÈMANHA 

Mk. Pf. 
1456 Balança de analyse pudendo pesar I 

kilogramma, sensível a 0"-,001 . . . 370—80 
1456 Balança podendo pesar 500 graih-

rnas, sensível a 0«r-,0005 315—00 
552 C.ollecção de areomelros do dr. (ieis-

Sler, dando os pesos específicos de 
(K-,700 a lsr-,850 75—00 

363 Apparelho para a decomposição ele-
ctrolytica do acido chlorhvdrico, da 
agua e do ammoniaco I2—50 

364 Apparelho para determinar a quan­
tidade de hydrogenio contido n'uni 
volume de acido clilorliydrico 15—50 

365 Apparelho para provar que um voln-
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Mk. Pf. 

me de chloro e tun volume de hy­

drogenio dão dois volumes de acido 
chlorhydriCQ 17—50 

367 A.pparelho para provar que a agua 
se compõe de dois volumes de hydro­

genio c um de oxygenio 32—50 
308 Apparelho paia demonstrar que dois 

volumes de agua gazosa se formam 
de dois volumes de hydrogenio e um 
de oxygenio medidos a 100° ■ 852—00 

369 Apparelho para demonstrar que o 
aiiuiiotiiaco se compõe de 1res volu­

mes de hydrogenio e um de azote. 10—50 
370 Apparelho para demonstrar que da 

combinação de três volumes de hy­

drogenio com um de azote resultam 
dois volumes de aninioniaco 16—50 

37! Apparelho para a decomposição ele­

ctrolytica simultânea da agua, do 
acido chlorydrico e do ammoniaco.. 33—00 

372 Apparelho paia provar que a compo­

sição do acido chlorydrico não soffre 
mudança 15—00 

373 Apparelho para provar que O oxyge­

nio e o hydrogenio se combinam na 
proporção dada pela agua ­ ­ —50 

374 Apparelho para provar que um volu­

me de gaz dos pântanos contém dois 
volumes de hydrogenio 17—00 

377 Apparelho para demonstrar as hases 
physicas da hypothèse de Avogrado 
e Ampère 330—00 

.'{78 Apparelho para provar que a com­
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m. vf. 
bustão dos sólidos no ar produz au­
gmenta de peso 3 5 - 00 

382 Apparelho para mostrar os phenome-
nos da comliuslão 20—00 

384 Apparellio para medir a densidade 
dos vapores 171—00 

381 Apparellio para demonstrar a igual­
dade de volume do oxygenio e do 
ànhydrído carbónico e sulfuroso for­
mados por elle 24—00 

383 Apparelhos para as experiências com 
o acido sulfuroso liquido 15—00 

3.75 Apparelliu para decompor o acido 
azotíco pelo calor 15—55 

330-331 Apparellio de liiinzen para determi­
nar as leis da absorpção dos gazes 
nos Líquidos 152—00 

332 Apparellio para medir a densidade 
dos vapores produzidos pela combus­
tão no eudiometro 28—00 

333 Apparellio para a dillusão 12—00 
349 Gazometro de mercúrio 5—50 
352 Cuva de mercúrio com supporte para 

eudiometro 17—00 
353 Apparellio para medir a densidade 

dos gazes pela velocidade do seu 
escoamento 43—00 

355 e 357 Apparellio para medir o volume dos 
gazes 14—00 

344 Apparellio para limpar os tubos de 
vidro 1—25 

358 Apparellio para produzir o gaz oxhy-
drogenio 16—00 
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Mk. !•[. 

1.45 (lined apparellms de Presenilis para 
doseami nlo dó chloro 12—00 

113 Apparelho para conservar o rliloro . Z2.—00 
637-658 Uma collecçao de modelos de ma­

deira para o estudo da crystalogra-
plna chimica (<lr. Kekulé) 150— 00 

7o Uma collecçao de alcalóides 120—00 
(a) Um apparelho de dislillação 

Somma (excepto o aftigo a). 2315—30 

II 
OBJECTOS DEVENDO VIR DE FRANÇA 

Franros 
Um calorimetro de Berthelol com­
pleto 'i70 
Um apparelho de berthelot para de­
terminar os pontos de ebuliçfio . . . . • 18 
A.pparelho de Berthelot para medir o 
calor especifico dos líquidos 12 
Idem para medir o calor da vapori-
saçáo dds líquidos 12 
Idem para a decomposição do acido 
fórmico 12 
Idem para produzir o ozono 5 
Idem para a synthèse da benzina.. 2 

326 Apparelho de Sainte Claire Deville e 
Troost para determinar a densidade 
dos vapores 30 

343 Idem de Sainte Claire Deville para o 
estudo da chamma 15 

599 Idem pára a producção do hydrogenio 70 
8 
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Francos 

340 bis Quatro tubos para repelir as expe­
riências da dissociação da a g u a . . . . 10 

341 Apparellio para a dissociação do oxy-
do do carbone IO 

424 Mem para purificar o mercurïo IO 
1311 bis Apparellio de Dumas paia a synlhe-

se da agua (>0 
1311 Apparelho de Dumas e Boussingaull 

para a analyse do ar (>() 
1347 Apparellio de Mohr para doseamento 

do gaz carbónico nas aguas niineraes 55 
Pipeta de Mohr para tirar a agua das 
fontes mineraes 5 

5 Apparelho de Laurent para o trata­
mento dos silicatos pelo acido lluor-
hiydrico -18 

594 Apparelho para a producção do.oxy-
genio pelo chlorato de potássio 70 

4320 Tubo de llouzeati para produzir ozo­
no 5 
Torno de copeilação, de gaz 50 
Apparelho de Schilling para determi­
nar o peso especifico dos gazes 72 

Somma 1074 

Os preços dos objectos vindos da Allemanha são os 
indicados no calalogo da casa C. Gcrhardl, de Bonn. Os 
dos objectos vindos de França são os da casa Alvergniat. 
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PROPOSTA 

Removo a iniciativa do projecto de lei, apresentado em 
IS de Março de 1X79 pelo deputado por um dos círculos do 
Porto, Adriano Machado, cm relação á verba de 4:0000000 
reis, votada no orçamento para as obras da Academia Poly-
technica. 

Lisboa, 13 de Abril de 1880.— Antonio Pinto Maga­
lhães Aguiar. 

PARECER N." 18o 

Senhores. — A' vossa connnissão de obras publicas 
foi remedida a proposta de lei apresentada em 15 de .Mar­
ço de 188!) pelo sur. deputado Adriano Machado, havendo 
sido renovada a iniciativa da mesma proposta, na presente 
sessão, pelo sur. deputado Magalhães Aguiar, 

Considerando: 
Que está consignada no orçamento do estado a verba 

de 4:0000000 reis, para as obras dos Paços dos Estudos 
no Porto, e que laes obras não podem progredir convenien­
temente sem que sejam expropriadas as lojas situadas nos 
baixos do antigo edifício da Academia de Marinha e Com-
tnerçio ; 

Une é indispensável a continuação das obras para que 
ali se possam accommodar diversos estabelecimentos scien-
tilicos da mesma cidade; 

One as lojas do edifício referido andam arrendadas 
em beneficio dos meninos orphâos do collegio de Nossa 
Senhora da Graça, sendo administradora a Camará muni­
cipal ; 

Que ao laboratório chimico da Academia Polytechnica 
pertence annualmciile uma exigua verba, em virtude de 
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ser pequeníssima a dotação consignada no orçamento para 
todos os estabelecimentos da mesma academia, d'onde re­
sulta achar-se aquelle laboratório longe de poder satisfazer 
ás necessidades do ensino ; 

E' a vossa commissão, d'accordo com o governo, e ou­
vida a illustre commissão de fazenda, de opinião que seja 
convertida a proposta no seguinte: 

PROJECTO DE LEI 

Artigo I."—Fica o governo auctorisado ;i contratar 
com a Camará municipal do Porto a expropriação das lojas 
existentes nos baixos da Academia Polylerhnica. 

I l.° — As expropriações serão pagas em inseripções 
tia divida publica de .'} por cento do rendimento equiva­
lentes ao das lojas expropriadas. 

§ 2."—As inseripções serão compradas pela verba vo­
tada anniialnienle para as obras da Academia Polylecbnica. 

Art. 2.°—Da verba votada para as obras da Academia 
Polytcebnica do Porto no exercício de 1879-1880 será ap-
plicada até á quantia de 1:000£000 reis para a compra e col-
locaçáo de apparelbos e utensílios destinados ao laboratório 
de chimica da dita Academia. 

funico —A importação dos alludidos apparelbos e 
utensílios será livre de direitos e emolumentos na alfandega 
do Porto. 

Art. 3.° — Fica revogada a legislação em contrario. 
Sala da commissão, em :i de .Maio de 1880. 

João Cândido de Moraes—Pinheiro Moraes — Elrinn 
de Ihilo — Antonio José d'Arila—./. Bandeira Coelho — 
A. L. Guimarães Pedrosa—Goes Pinto, relator. 
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Senhores.— A vossa commissão de fazenda examinou 
com a dcxida attenção o projeclo de lei, n.° 84­V, da ini­

ciativa do snr. deputado Adriano .Machado, renovado n'es­

ta sessão pelo snr. deputado Magalhães Aguiar com o n.° 
10.'M). 

Considerando que da approvação do referido projeclo 
não provém augmente de despeza e unicamente a applica­

çûo conveniente e util de uma verba do orçamento; 
E' a nossa commissão de parecer que seja approvado 

o referido projecto com a seguinte substituição ao artigo 
2.°: 1879­1880 em vez de 1878­1879. 

Mariano de (■arrulho—Manoel Pereira Dias—An­

tonio Cândido—Pereira de Miranda — Francisco Beirão 
­Antonio Ennes — Joaquim Valle — A. Fonseca—Joa­

quim ile Vasconcellos Gusmão, relator. 

Único documento que existe na Secretaria da Junta Inspectora 
da Academia a respeito do Director da Aula de Desenho 

Senhor —A Junta d'Adminislraçao da Companhia Ge­

ral d'Agricultura dós Vinhos do Alio Douro inspectora da 
R. A., munida com a benigna permissão que lhe concede 
o § 50 dos Estatutos da mesma R. A., tem a honra de 
propor a Vossa Alteza Real para Director da Aula do De­

senho, e Pintura da mesma R. A. a Domingos de Sequei­

ra, cujo Lugar se acha vago por fallecimenlo de Francisco 
Vieira, por se persuadir que elle terá todas as qualidades 
necessárias para n'este principio dar ao dito Estabeleci­

mento o methodo, e boa ordem necessária alim de progre­

dir com lustre e utilidade publica, mediante a sua assis­

tência na referida Aula, ao menos pelo tempo de três Ine­

zes cada anno, para poder vencer o ordenado, como era 
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òbrigadp O dito Francisco Vieira, para lhe promover os be­
nefícios tpie elle eslava obrigado de lhe procurar, e que não 
se poderão verificar pelo sen fallecimento. 

Parece a, Junta que o referido Domingos de Sequeira, 
mediante a sua assistência, merece que V. A. R. seja ser­
vido nomeal-o para occupai* o Emprego de Director d'Aula 
do Desenho na R. A. d'esta cidade do Porto. 

V. A. R., porém, Determinará o que for mais do seu 
R. Agrado. Porto em Junta de 7 de Janeiro de 1806—P. 
Gaspar Cardoso de Carvalho Fonseca—Domingos Martins 
Gonçalves—Christóvâo Guerner—Antonio de Mello Cor­
reia—José Monteiro de Carvalho — Martim A/jbnso Borne 
—José Antonio Taveira de Magalhães—José de Souza 
Mello. 
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PROGRAMMAS 

I CADEIHA —Algebra superior e geometria analytiea 

Lente L. I. Wodhousc. Seis horas semanaes 

ALGEBRA 

1. Determinantes. — Noções preliminares. Disposição par, disposição 
impar. Permutação de dons elementos. Permutação circular. Dellnição do 
determinante. Notação. Ordem do determinante. Termo principal. Proprie­
dades geraes dos determinantes. Determinantes menores. Desenvolvimento 
dos determinantes. Regra de Sarrus. Calculo dos determinantes. Resolução 
das equações do primeiro grau a muitas incognitas. Producto de dons de­
terminantes. 

2. Generalisnçãn da noção de quantidade. — Propriedades combina­
tórias das operações de arithmetics, Números irracionaes. Inlroducção da 
ideia de direcção no symholo representativo da grandeza. Quantidades geo­
métricas. Módulo, argumento. Dellnição das operações geométricas. Verilii-a-
ção das propriedades comliinalorias das operações da arithmetics. Quanti­
dades imaginarias. Interpretação geométrica de ^ ~l. Notação algébrica e 
trigonométrica das quantidades imaginarias. Operações sobre imaginários. 
Formula de Moivre. Raizes da unidade. 

y. Series. — Series convergentes e divergentes. Series de termos reaes. 
Regras de convergência. — Series de termos imaginários. Series absoluta­
mente convergentes. Operações sobre series. Series ordenadas segundo as 
potencias inteiras e positivas da variável. Circulo de convergência. Series 
uniformemente convergentes. 

I. Productos infinitos,—Condição de convergência. Limite de (i + - Y\ 
quando n cresce Indefinidamente. 

5. Fracções continuas. — Definição. Transformação de fracção em se-
í 
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ric. Estudo do caso em que os numeradores das integrantes são a unidade. 
fl. Principias geraes da Ikenria das funcções. — Continuidade e des­

continuidade. Theoremas sobre continuidade. Funcções uniformes e multi­
formes. 

Funcçao algébrica inteira. — Formula de Taylor. Definição e formação das 
derivadas. Continuidade da funcçao inteira. Decomposição (1) da funcçào em 
factores lineares. Funcções racionaes fraccionarias. Sua decomposição. 

Funcçào exponencial. Sua periodicidade. A funcçAo exponencial 6 uni­
forme e continua em todo o plano. Funcçao inversa ou logarilhmlca. Ra­
mos da funcçao. Continuidade. 

Funcções circulares directas e inversas. Ramos e pontos críticos. Con­
tinuidade. 

i i 

7. Theoria geral das equações algébricas. — Theoremas preliminares. 
A equação algébrica tem pelo menos uma raiz."Decomposição do seu pri­
meiro membro em n factores lineares. A equação algébrica de grau n tem « 
raizes. Composição dos coefllcientes. Divisores algébricos. Rcducção da equa­
ção com raizes eguaes. Soluções communs a duas equações. Transformação 
das equações. Irreduclihilidade. 

8. Separação das raízes das equações numéricas. — Resolução algé­
brica c numérica das equações. Limites dos módulos das raizes e limites 
das raizes reaes de uma equação de coefflcientes reaes. Theoremas relativos 
a substituição da variável por dois números e corollarios. Tbeorema sobre 
a mudança de signal de ^M quando /•' (/) passa por zero. Tbeorema de 
Rolle. Tbeorema de Sturm. Applicação as condições de realidade das raizes 
de uma equação de grau dado. 

Separação das raizes pelo tbeorema de Sturm. 
Separação das raizes pelo melbodo de Lagrange. 
Tbeorema de Caucby e separação das raizes imaginarias. 
9. Calculo das raises.—Baizes commensuraveis. Raizes fncommensu­

raveis. Melbodo de Newton e Fourier. Raizes imaginarias. 
10. Funcções syiuetricus. — Eliminação. 
11. Resolução algébrica das equações. — Equação do terceiro grau. 

Equação do quarto grau. 

GEOMETRIA ANALYTIGA 

i 

1. Trigonometria esphe.rica. — Formulas fundamentaes. Resolução dos 
triângulos. 

(i) A demonstração da­sc na ihcoria da.s equscffe*. 
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2. Ponto.—Coordenadas cartesianas. Coordenadas polares. Distancia 
entre dois pontos. Transformação de coordenadas. 

3. Unha recta. — Equação de uma linha. Equação da linha recta. A 
equação do primeiro grau representa unia recta. Différentes formas da equa­
ção da linha recta. Equação da recta que passa por dois pontos. Condição 
para que 1res pontos estejam em linha recta. Angulo de duas rectas. Con­
dição de parallelismo e de perpendicularidade. Intersecção de duas rectas. 
Condição para que 1res rectas sejam concorrentes. Equação de uma recta 
que passa pela intersecção de ouïras duas. Distancia de um ponto a uma 
recta. 

4. Applicapãn do metlwda de notação abreviada d linha recta. —M 
equação a — k 8 = 0. Applicação do niethodo ã demonstração de theore-
mas e resolução de prohlemas. Relação harmonica e anharmonica. Sysle-
mas de rectas homographicas. Coordenadas trilineares. Coordenadas tan-
genclaes. 

5. Eguttpões de grau superior ao primeiro representando rectas.— 
Generalidade sohre equações que se decompõem em tractores. Rectas ima­
ginarias. 

G. Circulo. — Equação do circulo. Différentes formas. Circulo que passa 
por três pontos. Equação do segundo grau que representa um circulo; de­
terminação do raio e coordenadas do centro. 

7. Parabola, — DeQnlção e equação. Algumas propriedades. Transfor­
mação do coordenadas. Equação em coordenadas polares. 

8. Ellipse. — Definição e equação referida ao centro e eixos. Algumas 
propriedades. Transformação de coordenadas. Equação da curva em coorde­
nadas polares. 

9. Hyperbole. — Definição e equação referida ao centro e eixos. Algu­
mas propriedades. Transformação de coordenadas. Equação.,da curva em 
coordenadas polares. 

10. Definição d'estas curvas pela relação das distancias de seus pon­
tos a uma recta e a um ponto. — Equação geral. 

11. Tangentes.— Tangentes em geral. Tangente e normal ao circulo. 
Tangentes por um ponto exterior. Corda de contactos. 

Tangente e normal ã parabola. Subtangente e subnormal. Différentes 
propriedades. 

Tangente e normal ã ellipse e hyperhole. Subtangente e subnormal 
Différentes propriedades. 

12. Cordas supplemcntares. 
13. Asymplomas. 
14. Centros c diâmetros.—Centros e diâmetros na parabola, na ellipse 

e na hyperhole. Diâmetros conjugados. 
16. Discussão da et/nação geral do segundo grau. 
16. l'olos e polares. 

* 
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17. 1'onto, recta e plano, — Coordenadas do ponto no espaço. Distan­
cia entre dois pontos. Coordenadas polares de um ponto. Transformação de 
coordenadas. Superfícies e linhas. Equações da recta e do plano. Problemas 
sobre a recta e o plano. 

18. Superficies cijlindricas cónicas c de revolução. 
19. Discussão da equação do segundo grau. 

II CADEIRA—Calculo differencial e integral; 
calculo das differences e das variações 

Lente Dr. F. (Ionics Teixeira. Seis horas semanaes 

Na exposição das doutrinas que silo comprehendidas n'esta cadeira, o 
respectivo lente segUO OS Fruifiueiiton de um rniMi de analyNe Inlliit-
tcNiiiini, (pie sfto publicados n'este Aunuario, e de que elle ó auclor. 



Ill CADEIRA—Mecânica racional e cinemática 

Lente J. A. A Ibuqucrque. Seis horas semanaes 

I —MECÂNICA RACIONAL 

Noção de movimento e de força: objecto da mecânica; distincção en­
tre mecânica racional e mecânica pbysica. Divisão da mecânica racional em 
Plioronomia, Estática e bynamica. Representação ideal dos corpos em me­
cânica racional: ponto material e systema material. 

Caracter vectorial das grandezas em mecânica. Noçòes de geometria de 
systemas de vectores como propedêutica da mecânica moderna. 

A. — PHORONOMIA 

a) i^o^viavriEisrTO A B S O L U T O 

1) Phorouomia do ponto material 
Objecto da Plioronomia; correlação entre esta sciencia e a geometria. 

Movimento absoluto e relativo. A lluxão das grandezas: noção geral de ve­
locidade. 

Thcoria da velocidade 

Equação do movimento do ponto sobre a trajectória. Movimento uni­
forme e variado, rectilíneo o curvilíneo. Velocidade linear. Representação 
grapbica da lei do movimento: curva dos espaços e das velocidades. Im­
portância da representação grapbica do movimento como nielhodo de inves­
tigação das leis naturaes. 

Decomposição do movimento: a simultaneidade de movimentos como 
pura concepção. Expressão do movimento de um ponto pelo de três movi­
mentos rectilíneos coordenados: equações finitas do movimento. Composição 
de velocidades simultâneas de um ponto: parallelogrammo, paraJlellplpedo, 
e, geralmente, polygono das velocidades. Movimento de um ponto em rela­
ção a um polo flxo: movimento areolar no plano e no espaço; movimento 
do circulação, e de resvalamento angular; velocidades respectivas. Proprie­
dades projectivas do movimento de uni ponto. 
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AppllcaçOes: projecção de um movimento circular e uniforme solire 
um diâmetro — principal's propriedades da velocidade de um planeta no seu 
movimento ao redor do sol — metliodo de Itonerval para o traçado das tan­
gentes as curvas: exemplilica-se o metliodo na aspira de Arcliimides, na 
conclioide, na quadratriz, nas cónicas e na cycloide. 

Tlieoria da acceleraçuo 
Incremento geométrico da velocidade; acceleração total; sua decompo­

sição natural em acceleraçuo tangencial e centrípeta. Interpretação geomé­
trica da acceleração total. Propriedades projectivas da acceleração total. Des 
vio elementar: importância da sua consideração; expressão da acceleração 
no desvio. Equações diflercnciaes do movimento. Conhecimento que a con­
sideração simultânea das noções de velocidade e acceleração da do movi­
mento de um ponto. Hodograplios das accelerações. 

2) Phoronomia dos sólidos ou systemas invariáveis 

Simplificações que ao estudo do movimento de um solido da a hypo­
thèse da Invariabilidade da forma. Movimento elementar de um solido. As 
espécies mais simples do movimento elementar de um solido; movimento 
de translacção e de rotação; suas propriedades geométricas e phoronomi-
cas. Representação da rotação por um vector. 

Figuras planas 
Movimento de uma figura plana no seu plano: deslocação finita; des­

locação infinitamente pequena; centro ou polo instantâneo de rotação; de­
terminação do polo pelo conhecimento das direcções das velocidades con-
temporar. as de dois pontos; situação do polo no infinito. Movimento con­
tinuo da figura plana; trajectórias polares; movimento epicycloidal plano. 

Applicações ao movimento de uma recta de comprimento constante, 
cujos extremos são dirigidos pelos lados de um angulo: círculos de Cadran. 

Movimento de uma figura plana no espaço: deslocação infinitamente 
pequena; foco do plano; característica; propriedades do foco e da caracte­
rística. Caso em que a característica passa ao infinito. 

Figuras esphericas 
Movimento de uma figura espherica na sua esphera; deslocação finita; 

deslocação infinitamente pequena; polo e eixo instantâneo de rotação; sua 
determinação. Movimento continuo da figura espherica: trajectórias polares 
esphericas; redacção do movimento da figura ao .de rolamento das traje­
ctórias polares esphericas; movimento epicycloidal espherico. 

Sólidos 
Movimento de um solido cujos pontos se deslocam parallelamente a 

um plano fixo; sua reducção ao de uma figura plana no seu plano; rola­
mento cylindrico. 

i 
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Movimento de tim solido ao redor de um ponto lixo : sua reducção ao 
de uma llgura esplierica na sua esphera; theorema de Poinsot;: rolamento 
cónico. Relação que liga a velocidade angular ao redor do eixo instantâneo, 
a velocidade angular d'esle eixo descrevendo as duas superficies cónicas e 
os raios de curvatura d'ellas. Solução analytica: expressão em determinan­
tes das componentes da velocidade linear de um ponto do solido. 

Movimento o mais geral de um solido livre no espaço ; deslocação fi-
nila ; reducção a uma translacçào e rotação ; infinidade de combinações de 
dois movimentos do mesmo género ; quantidades que permanecem constan­
tes em todos os systemas d*essas combinações ; systema notável em que a 
translacçào ó parallels ao eixo da rotação; seu estado único: movimento he­
licoidal; eixo de rotação e de resvalarnento, sua construcção —deslocação 
infinitesimal: eixo instantâneo de rolaçào e de resvalarnento ; determinação 
da velocidade do movimento helicoidal. Movimento continuo: imagem de 
Poinsot; imperfeição d'esta representação. Axoides: imagem de Poncelet. 
Superficies e contornos complementares dos axoides: theorema de Rouleaux 
que reduz o movimento mais geral de um solido ao rolamento de duas 
curvas. 

i>) nvno^vTTiviBasrTO B E L A T I V O 

1) Movimento relativo de um ponto material 
Relação entre a velocidade absoluta, relativa e de arrastamento. Casos 

de movimento relativo em que o movimento de arrastamento e uma Irans-
lacção simples, uma rotação simples: exemplilica-se no movimento appa­
rente do sol e no movimento diurno dos astros. Relação entre a accelera-
ção absoluta, relativa, de arrastamento e complementar: theorema de Coro-
lis, sua demonstração geométrica e analytica. Expressão em determinantes 
das componentes da acceleração complementar. 

2) Movimentos elementares compostos 
ou relativos de um solido 

Composição de Iranslacçòes. Composição de rotações: i.° ao redor de 
eixos parallèles: binário de rotações — 2.° ao redor de eixos convergentes. 
Composição de translacções e rotações. 

Expressões analyticas da deslocação elementar de um ponto do solido 
em funeção dos seis parâmetros que definem o movimento mais geral do 
solido. 

Acceleração no movimento dos sólidos: centro das accelerações; loga-
res geométricos dos pontos materiaes em que as accelerações tangenciaes e 
centrípetas são nullas. Theorema de Rivais. 

Passagem da phoronomia á cstalica c dynamica 
Princípios fundamenlaes da mecânica racional, considerados como fa­

ctos primários da constituição cósmica: I Principio da persistência—II 
Principio da coexistência —III Principio da mutualidade de acção. 
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As forças comparadas aos seus elleitos: noção de massa. Avaliação nu­
mérica das massas pelos pesos ; densidade ; hoinogenidade. Representação 
das forças por vectores. 

Como a noção de massa opera a passagem dos theoremas e construc-
ções da plioronomía para a dynamica: composição das forças applicadas a 
um mesmo ponto material; projecção das forças: decomposição de uma 
força applicada a um ponto material em força tangencial e normal a traje­
ctória do ponto; theorema de Coriolis em dynamica; força de inércia de ar­
rastamento, força centrífuga composta. 

Noção do trabalho das forças: alia importância da noção do trabalho, 
tirada da sciencia económica, em vista da industria do homem e da grande 
industria da Natureza. Unidades de trabalho. Trabalho elementar de uma 
força: dois aspectos différentes de o considerar. Expressão do trabalho ele­
mentar de uma força emanante de um ponto lixo. 

Trabalho virtual; importância d'esla concepção como artifício de ra­
ciocínio. Theorema que liga o trabalho elementar da força resultante ao das 
forças componentes; theorema que liga o trabalho elementar de uma força 
relativo a uma deslocação qualquer aps trabalhos da mesma força relativos 
As deslocações componentes d'aquella. Expressão do trabalho elementar de 
uma força em coordenadas rectangulares. Noção de momento de uma força 
em relação a um ponto, a um eixo e a um plano. Representac&o do mo­
mento por uma area plana; representação dos momentos por vectores: eixo 
do momento. Theorema do trabalho elementar de uma força na rotação do 
ponto de appllcaçâo da força ao redor do eixo. Determinantes que expri­
mem os momentos de uma força relativamente a três eixos rectangulares. 
Modificações que soffrein estes determinantes devidas a uma translacção dos 
eixos coordenados. Expressão do momento de uma força relativamente a 
um eixo dado de posição em funcção daquelles determinantes. Theorema de 
Varignon. 

B . - E S T Á T I C A 

1) Estática do ponto material 

Definição de equilíbrio. Independência das condições estáticas das for­
ças e do estado de quietação ou de movimento do ponto material. Equações 
geraes do equilíbrio. Reducção das Ues equações do equilíbrio a uma única 
equação, por meio do trabalho virtual. Equilíbrio de um ponto obrigado a 
uma curva e superficie; reacção normal da curva e da superficie ; reducção 
d'esté equilíbrio ao do ponto livro. Equilíbrio relativo de um ponto livre: 
appllcaçâo a um ponto pesado a superficie da terra; peso do ponto material! 

2) Estática dos systemas materiaes 

Noções sobre a constituição dos systemas naturaes; distincção de for­
ças interiores o exteriores. Hypothèse da continuidade da materia nos cor­
pos. Pressão n'uni elemento dos systemas materiaes; isotropismo. Syste­
mas obrigados a ligações : systemas invariáveis. Lemma relativo ã somma 
dos trabalhos das forças interiores. 

Equilíbrio dos systemas obrigados a ligações {principio das vclucida-
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desvirluaes): reducção do systema ao de pontos livres. Theorema de Tschirn 
bans.-il servindo de lemma para obier a expressão do trabalho das forças 
de ligação. Annullaçao d'esté trabalho para deslocações virtuaes compatíveis 
com as ligações. Mettiodo de Lagrange para o estabelecimento analytico 
das equações geraes do equilíbrio; sua importância. 

Exemplos. 
Equilíbrio dos systenias invariáveis; applicação do principio das velo­

cidades virluaes aos systemas invariáveis—1.° caso em que o systema é 
livre: as seis equações necessárias e sullicientes que dellnem o equilíbrio. 
Reducção do numero das equações de equilíbrio em casos especiaes das for­
ças applicadas: a) forças convergentes em um mesmo ponto; b) forças pa- • 
rallelas a um plano, a uma recta ; c) forças situadas n'uni mesmo plano. — 
2.° caso em que o systema esta obrigado a um ponto lixo, ou a um eixo 
fixo; equações da reacção do ponto ou do eixo. 

Equivalência das forças; sua expressão analytica por seis ou por uma 
equação. Consequências Immediatas da equivalência. 

Composição das forças'; caso de forças convergentes; caso de duas 
foiças parallelas —binário de forças. 

Tbeoria dos binários de forças: propriedades do binário; representa­
ção do binário por um vector (eixo do binário); propriedade projectiva do 
eixo; effeilo dynamico de um binário applicado a um solido. Composição 
dos binários. 

Composição geral das forças: reducção de um systema qualquer de for-
çis a duas; a uma resultante de transacção e a um binário; momento resul-
lante. Expressão analytica da condição de reduclibilidade de um systema 
de forças a uma única força. Mínimo dos momentos relativamente ás di­
versas posições da resultante de translacção (dynamo): eixo central dos 
momentos—representação geométrica de 1'oinsot dos eixos no espaço re-
I itivamente aos quaes se tomam os momentos de um systema de forças. 
Theorema de Charles relativo á invariabilidade de volume do tetraedro cu­
jas arestas opposlas são os dois vectores que representam as forças equiva­
lentes a um systema. 

Equilíbrio de um corpo que se appoia n'uni plano lixo por um numero 
determinado de pontos; solução do paradoxo relativo ás pressões. 

Centro das forças parallelas; propriedades características. Centro de 
gravidade: centro de massa de sólidos, superficies e linhas. Caso da liomo-
genidade. Theoremas que podem facilitar a determinação do centro de gra­
vidade. Exemplos principaes da determinação do centro de gravidade na 
hypothèse da homogenidade. 

Methodo centrobarico : theorema de Pappus —Guldin. 
Equilíbrio dos systemas funiculares: noção de tensão do cordão: equi­

líbrio do um cordão actuado por três forças: equilíbrio do polygono funicu­
lar; construcção graphica de Varignon: casos particulares do polygono funi­
cular ; equações do equilíbrio da curva funicular: applicação a um lio tenso 
sobre uma superficie — a um lio homogéneo pesado suspenso pelas extre­
midades (calenaria). Equilíbrio dos systemas polygonaes articulados sem at-
tricto. 

Tbeoria geral da funeçáo de força; determinação simples das quanti­
dades relativas á força por meio da funeçáo de força; representação geomé­
trica por meio das superficies de nível. Caso fundamental em que existe 
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uma funcção de força: potencial. Theoremas de Laplace e de Poisson rela­
tivos ao parâmetro differencial da segunda ordem do potencial. 

Applicação â atlracção de uma espliera homogénea ou composta de ca­
madas esphericas homogéneas sobre um ponto material situado no exterior 
ou Interior da esphera. 

Equações do equilíbrio interior de um systema material qualquer- equi­
líbrio do parallelipido e do telraedro elementar. Ellipsoïde das pressões. 
Orientação de um elemento plano sob uma determinada pressão. 

Casos de systemas islropos: Hydrostatic*. Equações geraes do equilí­
brio dos nuidos; equação de Clairaut. Superticie de nível; expressão da pres­
são no parâmetro da superticie de nível- propriedades Isoplezlca. isotherma 
e homogenica de uma camada de nível. 

Applicaçao aos líquidos pesados; altura representativa das pressões 
Pressão de um liquido pesado sobre uma superfície immersa : centro de 
pressHo; sua determinação geométrica e analytica no caso da superfície 
plana. Redacção das pressões elementares sobre uma superfície curva. Caso 
em que as pressões superllciaes dSo resultante: principio de Archimedes 
Equilíbrio dos corpos lluctuantes. 

Applicações: nivellamento harometrico; equilíbrio relativo de um li­
quido que gira uniformemente ao redor de um eixo vertical. 

Summaria exposição histórica dos diversos princípios sobre que se 
tem fundado a Estática. 

C — D Y N A M I C A 

1) Dynamica de um ponto mater ia l 

Equações diflerenciaes dynamicas do movimento linear : problemas ge­
raes que ellas exprimem; determinação das constantes arbitrarias. Expres-
sito d'estas equações sob a forma de equilíbrio : força de inércia, equação 
do trabalho virtual que exprime o equilíbrio dynamico. 

Equações diflerenciaes dynamicas do movimento areolar. 
Integraes geraes das equações diflerenciaes do movimento: Theorema 

do augmente da quantidade de movimento projectado—Theorema do tra­
balho; caso de funcçSo de força: theorema das forças vivas; expressão do 
theorema por meio das superfícies do nível. Dois casos importantes em 
que existe funcção de força-Theorema do accresclmo do momento da 
quantidade de movimento em relação a um eixo: Interpretação phoronomica 
de Itesal. Caso do theorema das areas. Forças centraes: expressão differen­
cial de uma força central nos elementos da trajectória. 

Movimento de um ponto sobre uma curva e sobre uma superficie da­
das : caso de funcçâo de força. Dynamica do movimento relativo de um 
ponto material: extensão dos theoremas geraes a este movimento. 

Applicações : 
Movimento rectilíneo em geral: casos em que a integração se reduz 

a quadratura-Movimento rectilíneo de um ponto attrahido ou repellido 
por uma força central proporcional h distancia ao centro—Movimento recti­
líneo e vertical, descendente e ascendente, de um ponto pesado no vacuo 
e n'um meio resistente. Observação sobre as soluções singulares em meça-
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nica: exemplo de Poisson—Movimento de um ponto pesado sobre uma re­
cta inclinada. 

Exemplos principal's de movimento curvilíneo : 
Movimento dos projectis no vacuo e em um meio resistente—Movi­

mento curvilíneo de um ponto atlrahido ou repellido por uma forca central; 
(i) proporcional â distancia ao centro; b) inversamente proporcional ao 
quadrado da distancia ao centro; movimento dos planetas ao redor do Sol; 
leis de Kepler e suas immediatas consequências. 

Exemplos principaes do movimento de um ponto sobre uma curva e 
uma superfície: Movimento de um ponto material pesado movei sobre um 
circulo vertical; pêndulo circular simples no vacuo: pêndulo cycloidal no 
vacuo. Tautochrona e bracliislocbrona de um ponto pesado no vacuo. Pên­
dulo circular em um meio resistente no caso de mui pequenas oscillações. 

Exemplos de movimentos relativos: queda de um ponto pesado no 
vacuo attendendo ao movimento da terra: desvio Este confirmado pela ex­
periência de Iteicb em Freyherg. Pêndulo de Foucault. 

2) Dynamica dos sys temas mater iaes 

Syslemas obrigados a ligações : 
Rcducção da dynamica dos syslemas a estática dos systemas: prin­

cipio de d'Alembert : seus différentes enunciados, e expressão analytic*. 
Equações geraes do movimento estabelecidas pela applicaçào do methodo 
dos multiplicadores; vantagem da introducçào das indeterminadas. Exem­
ples do emprego do metbodo. Tbcorema de Hamilton : equações dynamicas 
de Lagrange (primeira forma canónica); equações dynamicas de Hamilton 
(segunda forma canónica). Applicaçào das equações de Lagrange ao movi­
mento de um ponlo obrigado a uma espbera (pêndulo cónico). 

Integraes da equação geral do movimento: Tbeorema do movimento 
do centro de gravidade —Tbeorema das quantidades de movimento proje­
ctadas—Tbeorema dos momentos das quantidades de movimento; interpre­
tação phoronomica do Rosal: tbeorema das areas; plano do máximo das 
areas; caso do plano invariável — Tbeorema das forças vivas ; tbeorema da 
energia; conservação da energia total do Universo ; tbeorema de Ivon Vil-
larceau relativo ao virial. 

Summario histórico dos tbeoremas geraes da dynamica. 
Tbeorema de Oauss do minino esforço. Tbeorema da menor acção. 
Equações dos pequenos movimentos. 
Estabelidade e instabelidade do equilíbrio: tbeorema de Diricblet. Co­

existência das pequenas oscilações e sobreposição dos pequenos movi­
mentos. 

Extensão dos tbeoremas geraes ao caso do movimento relativo. 
Tbeorema de Newton da similbança em mecânica. 
Propriedades mecânicas do centro de gravidade ; tbeorema de Kcenig ; 

trabalho da gravidade. 
Systemas invariáveis: Decomposição do movimento de um solido 

livre em movimento do centro de gravidade e ao redor d'esté centro ; ex­
pressão da somma dos momentos das quantidades de movimento e da força 
viva de um solido movendo-se ao redor de um eixo. 

Theoria dos momentos de inércia : momentos de inércia em relação 
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a um eixo, a um ponto (polar), e a um plano ; relação de dependência 
das 1res espécies de momentos de inércia; raio de gyração; relação entre 
os momentos de inércia relativos a eixos parallelos; propriedade de míni­
mo momento. Momento de inércia em relação a um eixo passante por um 
ponto; eixos principaes de inércia e momentos de desvio (deviations mo­
ments, Ranokine); propriedades dos eixos principaes e sua determinação; 
ellipsoïde central. Expressão do momento de enercia de um solido de revo­
lução em relação ao seu eixo. Momentos de inércia das figuras planas; elli­
pse central. Momento de inércia polar. Exemplos principaes da determina­
ção de momentos de inércia. 

Equações dynamicas do movimento de um solido ao redor de um eixo 
(ixo; theoria do pêndulo composto — pêndulo simples synchrono ; eixo do 
oscillação; propriedades de máximo e de mínimo do tempo de uma oscil-
lação. 

Movimento de um solido ao redor de um ponto flxo : equações de 
Euler ; formulas que exprimem as componentes de rotação instantânea nas 
velocidades de nutação, precessão e rotação propria do solido. Gaso em que 
as forças são nullas, ou reductivela a uma força que passam constantemente 
pelo ponto lixo : dois primeiros Integraes das equações de Euler ; estabele­
cimento directo d'estes Integraes. Theoria geométrica de Poinsot. 

Movimento de um solido de revolução homogéneo obrigado a um ponto 
lixo do seu eixo de llgura—caso particular de uma precessão uniforme sem 
nutação, com rotação propria uniforme.—Applicação a um solido de revo­
lução pesado homogéneo. 

Movimento de um solido inteiramente livre, actuado por um systema 
qualquer de forças. 

Theoria da percussão ; tneoremas relativos ã variação da força viva 
na percussão. Applicação a um solido obrigado a um eixo lixo: centro de 
percussão. Pêndulo balístico. Choque dos corpos;.solução analytica de Pois­
son; solução geométrica de Darboux. 

Ilydrodynamica; equações geraes do movimento dos fluidos. Condições 
relativas a superfície. Forma das equações as derivadas parciaes no caso de 
funcção de força e de funcção de velocidade. Movimento permanente de um 
liquido pesado: theorema de Daniel Bernouilll; sua demonstração directa; 
theorema de Torricelli. 

II-CINEMÁTICA 

• ( T H E O R I A DOS M E C A N I S M O S ) 

Objecto de cynematica theories, considerado como sciencia da compo­
sição e do movimento das machinas, ou theoria dos mecanismos. Breve 
digressão histórica sobre a origem e formação d'esta sciencia —exposição 
critica dos systemas de classilicação dos mecanismos de Monge, Hachette, 
Lanz e Bétaucourt (lKOy-181'j), Borgnis (1818); Limitação e denominação da 
sciencia por Ampère (1831); systema de Roberto Willis (1841), de Laboulaye 
(181í)), de Haton de la (ioupilliòre (18<>l). Razão da imperfeição dos syste­
mas propostos. Constituição lógica e scientilica da cinemática pelo systema 
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Reuleaux, fundado nas verdadeiras leis da formação dos mecanismos. Solu-
çilo geral dos problemas das machinas : ponto de partida de Reuleaux; de-
ílniçiío de nVachina. Característica dos problemas relativos as niacliinas. Ana­
lyse cinemática das machinas: decomposição em mecanismos, em cadeias, 
em binários de elementos. Formação de um binário de elementos pela liga­
ção reciproca dos elementos de dois binários primitivos. Ligação de um nu­
mero qualquer de binários de elementos: cadeia cinemática simples e com­
posta; cadeia fechada desmodramica. Transformação da cadeia fechada em 
mecanismo. Pluralidade d'esla transformação. Transformação do mecanismo 
em machina. 

Notação cinemática. 
Différentes espécies de binários de elementos: condição a que deve 

satisfazer um binário de elementos para ser desmodramico. Binários de ele­
mentos inferiores (parafuso, cylindro, prisma). Apoios necessários e sufli-
cientes dos elementos. Binários superiores. Investigação geral dos perils de 
elementos em vista de uma dada lei de movimento : processo geral de den­
tadura; theorema e construcção de Savary; processo approximado de Pon-
celet : processo de trajectórias polares auxiliares. 

Caso em que a lei do movimento 6 delinido por trajectórias polares 
circulares: engrenagens cylindricas nos três typos principaes de lanterna, 
flancos, desenvolventes de circulo ; processos de dentadura de Reuleaux. 
Engrenagem de cremalhoira. Calculo do trabalho do attricto nos dentes de 
uma engrenagem. Engrenagens cónicas; methodo practico de Tredgold. En­
grenagens byperboloides. 

Binários de elementos dependentes: clausura dos binários por meio de 
forças sensíveis; clausura por meio de cadeias cinemáticas. Elementos cine­
máticos duetis; binários monocineticos (órgãos de tracção o de compressão); 
clausura cinemática completa dos elementos duetís. 

Cadeiras cinemáticas dependentes : pontos mortos nos mecanismos ; pas­
sagem d'esles pontos por meio do forças sensíveis ou por clausura de ca­
deias. 

Cadeia fundamental: quadrilátero de manicclla cylindrico; trajectó­
rias polares da cadeia; trajeclorias polares reduzidas. Mecanismos deriva­
dos da cadeia. Transformação evolutiva da cadela: cadeia oylindrica de ma-
nioella de impulsão; tbeoria geométrica e analytic* da bielh .Mecanismos 
d'ella derivados; machinas que elles consliluem. 

Princípios geraes de modificação accessoria de forma : 1.° amplificação 
dos moendes (Zapfen-Erweiterung) — 2.° reducção das cadeias. Applicação 
d'estes princípios ã cadeia de manivelIa(C3"P-L): amplificação 2 em 1, 1 em 
2 (excêntrico), 3 em 2, 2 em 3, 1 em 2 em 3, 3 em 2 em 1. 

Transformação evolutiva da amplillcação annular 2 em 3 : cadeia de 
corrediça em cruz rectangular ; mecanismos derivados. 

Reducção do numero de membros de uma cadeia: exemplifica-se nas 
cadeias (C /P l ) — c; (C3"P±)—a — c ; (C2L C2) —c . 

Capsulismos de manivella derivados da cadeia (C3'' P I ) : analyse feita 
sobre os modelos do gabinete (schémas das machinas de vapor de Simpson 
e Shipton, de Cochrane, de Davies; schémas das bombas de Beale e de Ra-
melli, do ventilador de Wedding). 

Capsulismos de rodas derivados da cadeia simples de rodas dentadas 
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cylindricas (Cz-f-C2"): analyse feita solire os modelos do gabinete (schema 
das machinas de Pappenheim, Fabry, Root, Evrard, Repsold, Dart, Itevillion 
Galloway, Trens ordinários de rodas (tentadas; trens epicycloidaes. 

Analyse cinemática das machinas tradicionalmente consideradas como 
machinas simples: alavanca, plano inclinado, cunha, roldana, sarilho, pa­
rafuso. 

Analyse das machinas completas: concepção que'considera a machina 
completa como o resultado da combinação das 1res partes — receptor — 
transmissor —operador. Divisão das machinas em machinas de transporte 
e de transformação. Critica d'aquella concepção. Interpretação cinemática da 
machina completa. 

Theoria geral do movimento das machinas. 

METHODO DE ENSINO 
O curso da 8.» cadeira é dado em 10 lições (numero médio) de duas 

horas cada uma (seis semanaes) expostas na aula pelo professor. Depois de 
um certo numero de lições, que completem uma divisão do programma, os 
alumnos são interrogados peio lente sobre as matérias dadas (o numero dos 
interrogatórios não excede oito). 

0 professor expõe as lições segundo o programma, sem dependência 
de compendio; para o que, previamente ã hora da lição, os cálculos e as 
figuras são escriptos e traçadas com todo o desenvolvimento nas 1res pe­
dias da aula, sendo as duas horas da lição consagradas ã exposição ora 
feita pelo professor. Indica-se, porém, como podendo servir de auxilio ao 
trabalho dos alumnos no estudo das lições expostas sobre o programma, a 
obra de //. Laurent, Traité île mécanique, rationnelle, 2 vol., 2." edição, 
Paris, 187N; e faz-se opportunaiiienle a bibliographie das principaes oliras a 
consultar para maior desenvolvimento de alguns assumptos mais importan­
tes do curso. 

IV CADEIRA — Geometria descriptiva 

Lente Duarte Lcile Pereira tia Silva. Oito horas semanaes. 

GEOMETRIA DESCRIPTIVA 

P R I M E I R A P A K T E 

1 Objecto e historia da geometria descriptiva; melliodo das projec­
ções. Representação graphiea do ponto, da recta e do plano, e problemas 
relativos ; melhodos de rebatimento e rotação. Projecções auxiliares, mu­
dança de planos do projecção ; pontos e linhas de conslrucção fora do qua­
dro graphico. 
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Problemas relativos aos ângulos triedros; construcções respectivas. 
2. Curvas planas, geométricas e graphicas. Tangente e normal, pon­

tos singulares; traçado das tangentes e normaes a curvas graphicas, curvas 
d'eri'0. Curvatura, construcção do seu centro. 

Projecções d'uma curva plana, o da tangente; partes úteis e parasitas. 
Superficies; plano tangente, e normal. Curvatura; secções prlncipaes, 

theorems d'Euler. Normalias, linhas de curvatura e geodésicas. Representa­
ção graphica d'uma superficie, contornos apparentes. 

3. Cones e cylindros, em especial de 2.a ordem, sua representação 
graphica. Construcção do plano tangente. Problemas em que entram como 
auxiliares cones e cylindros. 

Secções planas d'uni cone ou cylindro; caso em que sito parallelas. For­
ma das curvas ; ramos infinitos e assymptotas. Pj-ocessos para construir as 
projecções d'uma secção, e das suas tangentes. 

Construcção da secção no seu plano. Transformada por planificação; mc-
thodo geral para o seu traçado. 

4. Superficies de revolução, modos de geração. Planos tangentes, e nor­
maes. Representação graphica das superficies de revolução e construcção do 
plano tangente. 

Secções planas; methodos geraes para determinar as suas projecções, 
e a tangente n'uni ponto qualquer. 

Toro; forma das secções planas, theorema das Yvon Villarceau. Hy-
pcrholoide de revolução; principaes propriedades. 

5. Superficies regradas, modos de geração. Superficies planificáveis, o 
enviezadas; planos tangentes, aresta de reversão. Concordância de duas su­
perficies regradas ao longo d'uma geratriz. 

Hyperboloide regrado; principaes propriedades. Divisão nomographics 
e propriedades anbarmonicas das geratrizes. Representação graphica: con­
strucção de planos tangentes e secções planas. 

Transição para o paraboloide; estudo especial d'esta superficie. Sua 
representação graphica; construcção de planos tangentes e de secções planas. 

Construcção do plano tangente a uma superficie regrada qualquer, por 
meio de hyperboloides e paraboloides auxiliares. 

Estudo summario dos conoides, cylindroides, e superficies d'egual 
declive. 

0. Quádricas; modos de geração, propriedades e lheccemas geraes. 
Representação graphica das différentes espécies de quádricas ; construcção 
de planos tangentes. Secções planas; sua construcção. 

7. Intersecção de superficies; curvas empenadas. Tangente, e plano 
normal, pontos singulares ; plano e circulo osculador. Propriedades proje­
ctivas das curvas empenadas. 

Methodos geraesj de construcção da intersecção de duas superficies, e 
da tangente n'um ponto qualquer. 

8. Intersecção de cones e cylindros, processos de conslrucção da 
curva e da tangeu le. Penetrações, arrancamentos, e casos mixlos. Forma 
da curva; ramos infinitos e assymptotas, pontos singulares. 

9. Intersecção de superficies de revolução e cones ou cylindros; pro­
cesso de construcção da curva por meio de projecções cónicas ou cylindri-
cas, e traçado da tangente. 

Intersecção de superficies de revolução. Processo de construcção no 
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caso em que os sous eixos se encontram, e traçado da tangente, grau da 
projecção da intersecção no plano dos eixos. Caso geral em que os eixos 
se não encontram; vários processos de construcçâo, emprego de superfícies 
auxiliares de revolução (Schiappa Monteiro), traçado da tangente. 

10. Intersecção de quádricas. Discussão da curva; quarticas d.; segunda 
espécie o cubicas; principaes propriedades. Theoremas geraes sol.re as in­
tersecções planas de quádricas. 

Processos geraes de construcçâo da intersecção de quádricas, baseados 
na projecção cónica (Scbiappa Monteiro); traçado da tangente, e determina­
ção dos pontos singulares. 

Processos especiaes para o caso de duas quádricas de revolução (Cha-
puy), e du s quádricas regradas, com geratriz commum. 

11. Novões do geometria projectiva. 
12. Calculo grapbico. Operações simples, potencias e raizes; logari-

Ihmos. Instrumentos de calculo. Operações grapbicas sobre areas; transfor­
mação grapblca de areas ; planimetro polar. 

13. Grapbostallca. Representação graphlca das forças. Composição de 
forças que actuam n'um ponto, parallelogrammo e polygonó de forças. Com­
posição de forças n'um plano; binários, polygonó funicular. Momentos de 
rotação das forças. Forças no espaço. Caso de forças parallelas ; centro de 
gravidade. Momentos de inércia. Applicações. 

SBOTXISriDA. P A H T B (4.° .AJXHSTO) 

1. Superficies helicoidaes. Parafuzos de filetes triangulares e qua­
drados. 

Traçado das engrenagens cylindricas, cónicas e belicoidaes. 
2. Projecções cotadas. Problemas relativos a recta e au plano. 
Cones e cylindros, construcçâo de planos tangentes. 
Superficies topographicas. 
3. Tbeoria das sombras. Definição; linha deseparaçio de sombra e 

luz. Sombra propria e produzida. Methodos geraes para a resolução dos pro­
blemas de sombras; pontos brilhantes. Noções sobre aguad.-.s. 

4. Perspectiva linear cónica. Definições; perspective de figuras no 
geomelral, escala de larguras. Perspectiva d'uma elevação, escala de altu­
ras; rebaixamento do geometral. Conslrucçòes directas sob e o quadro. Pro­
blema inverso da perspectiva. 

5. Perspectiva cavalheira, axonometrica e isométrica, 
c. Noções de stereotomia. 
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V CADEIRA —Astronomia e geodesia 

Lente (interino) L. 1. Wodhouse. Oilo horas semanaes 
(Vide Aniiuario da Academia Polytechnica do Porlo de 1885-1886, 

pag. GO a 08). 

VI CADEIRA — Physica 

Lente Dr. Adriano de Paiva. Seis horas semanaes 

(Vide Animado da Academia Polytechnics do Porto de 1885-188G, pag. 
08 a 83). 

VII CADEIRA — Chimica inorgânica 

Lente Dr. José Diogo Arroyo. Oito lições semanaes 
(Vide Annuario da Academia Polytechnica do Porto de 1885-1880, pag. 

83 a 89). 

VIII CADEIRA—Chimica orgânica 

Lente A. J. Ferreira da Silva. Oito horas semanaes 

PRIMEIRA PARTE 

A. —CHIMICA ORGÂNICA GERAL 

I. PRELIMINARES 

i. Noções geraet.—Substancias existentes nos sores vivos. Composi­
ção das substancias orgânicas, substancias organisadas. Desenvolvimento 
histórico da marcha seguida no estudo cbimtco dos compostos orgânicos: 
methodos analylicos, melhodos syntheticos. Olijeclo e utilidade do estudo 
da chimica orgânica. 

1. Analyse elementar} formulas.—Analyse qualitativa. Analyse quan­
titativa. Densidades ga/.osas ; fundaiiieiilos dos principiies melhodos empre­
gados na sua determinação. Formulas racionaes baseadas na noção de ato-
rnicidade. Formulas do Rerthelot. 

8 



M ACADEMIA POLYTECIINICA DO PORTO 

3. Isomeria. Metameria. Polymeria. — Constituição dos isoineros. 
4. Classificação dos compostos orgânicos. — Series homologas; func­

ções chimicas. Classificação por funcções (Berlhelot). Divisão geral dos com­
postos orgânicos em gordos, aromáticos c de addição aromáticos. 

II. CARBONETOS DE HYDROGENIO 

1. Carbonetos de hydrogenio em geral. — Carbonetos fundamentaes. 
Classificação e nomenclatura dos carbonetos. Formação por analyse e por 
synthèse. 

2. Carbonetos formenieos ou paraffinas. — Formena ou methana. 
Óleos de pelroleo; parafflna, vaselina, etc. Illuminacão pelos compostos or­
gânicos. Chammas em geral e particularmente da lâmpada de Banzei): ap­
plicables. 

:i. Carbonetos elhylenicos (olcfinas) eacetylenicos. — li\.hy\em.Acc­
tylena. 

4. Carbonetos camphenicos. — Essência de terebinthina. Óleos voláteis 
ou essenciaes. Caulchu e gutaperka. 

5. Carbonetos bcnzenicos. — lWiuim e seus homólogos; constituição 
e isomerics. Nitrohenzina. 

0. OUtrOS carbonetos aromáticos. — Breves noções sobre a naphtalina 
e a anthracena. 

III. ALCOOES 

1. AIcooes em geral.— Classificação, nomenclatura e principaes deri­
vados dos alcooes. Importância d'esta funcção. 

2. Alcooes inonatomicos.— Alcool ordinário; preparação do alcool, 
anhydro. Menção dos principaes alcooes inonatomicos. 

3. Alcooes poly­atomicos em geral. — Definição, derivados e classifica­
ção dos alcooes poly­atomicos. 

■1. Clycerina ordinnria. 
5. Alcooes hexatomicos e de. atomicidade superior,—Glucoses em ge­

ral e glucose ordinária. Mel das abelhas. Saccharoses; analyse dos assuca­
res. — Polysaccharides: amido, dextrina, eellulosa; gommas diversas. 

(i. 1'hcnocs. — Phenol ordinário. Acido picrico c picralos. Pyrogalhol. 

IV. ALDEHYDES 

1. Aldehydes em geral. — Definição, Classificação 6 nomenclatura dos 
aldehydes. Indicação dos principaes aldehydes, 

2. Aldehydes propriamente ditos. —­Aldehyde Ordinário e chloral. Al­
dehyde benzóico. 

3. Acelonas,~jiiiinonas e cárbonylós, — Ouinonn. Anthrai|iiiiiona e ali­
zarina. Camphora; celluloide. 



PROGRAMMA DA OITAVA CADEIRA l'J 

V. ÁCIDOS E SAES 

1. Ácidos em gwai.—Definição c classificação fios ácidos orgânicos. 
Indicação dos principies. 

2. Ácidos monobasicos de funcçAo simples. — Acido acético o acetatos. 
Acido valerico. Acido esteárico. Acido oleico e sabões. Acido benzóico. Áci­
dos phtalicos e phtaleinas. Acido succinico. 

:s. Outros ácidos. — Noçòes sobre os ácidos: oxalico, láctico, tarlrico, 
nialico, cítrico, salicylico, galhico e tannico. 

VI. ETHERES 

1. mkeres em geral. — Classificação dos etheres. Enumeração fios 
principaes. 

'<!. inheres dos alcooes monalomicos. — Elheres fio alcool ordinário; 
ether ordinário e llieoria da etheriflcaçâo. Chloroforniio, bromoformlo e 
iodoforraío. Elber methylchlòrhydríco. Ether acelico. 

3. Glycertdeí.—Os corpos gordos naluraes; óleos liouidos e óleos con­
cretos ou manteigas; gorduras ou banbas e ceras. Nitroglycerina e dynamite. 

4. Glycosides e ccllulosides. — Salicina, arbutina, populina, pblorizina, 
digitalina, amygfialina, esculina, convallarina ele—Cellulosifies nítricas: al-
godão-polvora, collodio. 

VII. AMINAS 

1. .Imitias ou alcalis organims em geral. — Classificação e nomencla­
tura dos alcalis orgânicos arlillciaes. 

2. Aminas cm particular. —>Rápido estudo da'anilina e da toluidina. 
Importância industrial dos seus derivados. Pyridina, quinolcina e bases aná­
logas. Nevrina ou cholina. lilycollamina. Tyrosina. Sarcosina. Acido aspar-
tico. 

3. Alcalis naluraes ou alcalóides. — Alcalis fixos e voláteis : metbodos 
de extracção o constituição. 

i. Alcalóides cm especial. — Morphina, narcotiua, quinina, eslrycbnina, 
nicotina, atropina, pilocarpine, Princípios activos do cbft, do café e do ta­
baco. 

VIII. AMIDAS 

1. Amidas cm geral. — Definição o classificação das amidas: imidas e 
nitrilas. Indicação das principaes. 

2. Amidos em especial. -r'Oxamlda. Glycollamida. Taurina. Acido hlp-
purico; asparaglna. Anil azul e branco:-synthèse do anil. 

3. Compostos ou derivados azoicos,—Azobenzol, etc. 



i l ) ACADEMIA POI.YTECIINICA DO PORTO 

IX. COMPOSTOS OIUUNO-METALLICOS 

1. Compostos organo-metallicos. — Sua origem e constituição. Zinco-
cthyl.i. Cacoilyla. 

X. SERIE CYANICA 

1. Serie eyanieà em geral. — Theorias d'esta serio. 
2. Compostos importantes da serie cyanica. — Cyanogenio. Acido 

cyanhydrico. Cyauetos simples, cyanelos duplos, sulfocyanetos. Cyanamida. 
Urfia. Ureas compostas; ureides. Acido úrico. Creatina, creatinina e guanidina. 

XI. PRINCÍPIOS ALBUMINQIDES 

1. Matérias albuminóides em geral, — Constituição, propriedades, reac­
ções geraes, e classificação das matérias albuminóides. 

2. Albuminóides em especial.—Estudo rápido da albumina, caseína, 
flbrlna, gluten, osseina e gelatina. 

Programma dos trabalhos práticos da 8." cadeira 

L— CHIMICA ORGÂNICA 

1. Formena por meio do acelato de soda e a cal sodada. 
2. Chloroformio por meio do alcool, da cal chlorada c da cal. lodo-

formio por meio do alcool e do iodo. 
3. Chloroformio por meio do h yd rato de chloral e da potassa. Acção 

da polassa sobre o chloroformio. 
i. Btbylena por meio do alcool e acido sulfúrico. Chloreto de elliy-

lena. Brometo, de etbylena. 
5. Acelylcna por combustão incompleta. 
ti. Terebinthena e seus mouochlorbydratos. 
7. Benzina. Nitrobenzina. 
8. Naphtallna por meio do alcatrão da hulha. Sublimação da napbfa-

lina. 
9. Fermentação alcoólica da glucose. Preparação do alcool absoluto. 

10. Preparação da glycerina e do emplastro de chumbo. Preparação da 
mannita por meio do mannã. 

11. Preparação da glucosa por meio do amido. Reacções da glucosa. 
12. Saccbaralo de cal. Assucar invertido. 
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13. Preparação do amido com a farinha de trigo. Acção da agua sobre 

o amido. Acção do iodo sobre o amido. 
II. Preparação da cellulosa e acção do acido sulfurico (pergaminho ve­

getal). 
15. Phenol ordinário e acido plcrico. 
16. Aldehyde ordinário por meio do alcool, do bi-cliromato de po­

tassa e do acido sulfurico. 
17. Preparação da acetona por meio do acetato de cal. 
IH. Preparação da anlhrai|uinona pela oxydação da antbracena. 
lit. Preparação do acido fórmico por meio do acido oxalico. Forniiato 

de chumbo. Kormiato de baryta. 
ao. Acido valerico por meio do alcool amylico. Valerate dammonia. 

Ácidos dos corpos gordos. Sabões. 
21. Acido benzóico por meio do benjoim. Acido oxalico por meio do 

assacar de canna e do acido azotico. 
22. Preparação do acido tarlrico e do lartrato de potassa e d'anliinonio. 
23. Preparação do ether iodbydrlco. Preparação do elhylsulfalo de ba­

ryta e do acido ethylstilfurieo. 
24. Preparação da anilina. Transformação em vermelho d'anilina. 
25. Preparação da acetamida. 
20. Preparação do sulfato de quinino. 
27. Analyse orgânica elementar d'uni composto ternário, formado de 

carbono, bydrogenio o oxygenic 
28. Analyse orgânica elementar d'uma substancia azotada. 

B. —CHIMICA ANALYTICA 

a ) — E x o i - c i e i o s j y o r a o s d ' a n n l y s o c l i i m i c a 

i. Reconhecer os saes dos metaes seguintes: prata, mercúrio ao mí­
nimo c chumbo. 

2. Reconhecer os saes dos metaes acima indicados e os do estanho 
(no máximo c no mínimo), do arsénio e do anlimonio. 

3. Reconhecer os saes dos metaes antecedentes, e, além d'estes, 
os de mercúrio, bismutho, chumbo, cobre e cádmio. 

4. Reconhecer, além dos saes dos metaes precedentes, os de alumí­
nio, ferro ao máximo, chromo e manganesio ao máximo. 

5. Reconhecer, além dos saes dos metaes anteriores, os de ferro no 
mínimo, nickel, cobalto, manganesio e zinco. 

0. Reconhecer, além dos saes jíi referidos, os de haryo, slroncio e 
cálcio. 

7. Reconhecer, além dos compostos já indicados, os de magnésio, 
litliio, potássio e sódio. 

8. Reconhecer os seguintes ácidos, no eslado de saes alcalinos: sul­
furico, chlorbydrico, azotico, arsénico, bórico, phosphorico, carbónico e sul-
fh y d rico. 

9. Reconhecer, no estado de saes alcalinos, os ácidos indicados an-
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teriormente e os seguintes: bromhydrico, iodhydrico, cyanhydrico, carho­
nico, arsenioso, sulfuroso e siliclco. 

10. Reconhecer, no eslado de saes alcalinos, os ácidos precedentes o 
os seguintes: chlorico, bypochloroso e chromico. 

11. Reconhecer os saes Insolúveis formados pelos elementos que cons­
tituem os saes solúveis, anteriormente analysados. 

12. Trabalhos práticos com o massarlco! 
1 Acção da chamma redactora sobre os compostos dos seguintes 

metaes: chumbo, cobre, bisrnutho, estanho, antimonio e zinco, sós ou mis­
turados com os reduetores, sobre o carvão. 

2 Verificar os caracteres das pérolas do sal de phosplioro coradas 
com os compostos dos metaes: chromo, manganesio, cobalto o cobre. 

13. Reconhecer, por meio do massarlco, compostos contendo um dos 
seguintes metaes : chromo, manganesio, cobalto, cobre, chumbo, bisrnutho, 
estanho, antimonio e zinco. 

14. Reconhecer uma mistura de dois saes, tendo o mesmo acido e ba­
ses pertencentes a grupos analylicos diversos. 

15. Reconhecer a mistura de dous saes, leildo a mesma base e dois 
ácidos quaesquer. 

10. Reconhecer a mistura de dous saes, tendo dous ácidos e duas 
bases. 

17. Reconhecer os elementos que compOem uma mistura de substan­
cias insolúveis na agua e nos ácidos. 

b ) ­ T r a b a l l i o s p m t i e o s o s p c c i n . e s a o s a l u m n o s 
t i o e n g ­ c n l i e i ­ i n 

1. Analyse dos calcareos. — Melhodos rápidos de ensaio. Determina­
ção do resíduo insolúvel nos ácidos, da alumina, do peroxydo de ferro, 
da cal, da magnesia, do acido carbónico e da agua. Separação da area e da 
argilla. Separação do peroxydo de ferro e da alumina. Separação da agua e 
do acido carbónico. 

2. Analyse d'uma cal ou d'um cimento.—Doseamento da arí>a silicio­
sa, da silica combinada, da alumina, de peroxydo de ferro, da cal, da ma­
gnesia, do acido sulfúrico, do acido carbónico c da agua. 

3. Analyse d'uma argilla,arêa ou pozzolana.­Determinação da si­
lica e dos alcalis. 

4. Analys? do gesto,— Determinação da agua, do acido carbónico, do 
acido sulfúrico, do oxydo de ferro, da alumina e da cal. Doseamento da ma­
gnesia. 

o ) ­ T r a b a l h o s p r á t i c o s d o s a l u m n o s q u o 
s o d e s t i n a m a s e s c h o l a s m ó d i c a s 

1. Analyse das urinas. — Determinação da densidade, das matérias 
ineraes, da nrêa, dos chloretos, dos phosphatos, da albumina, da glucose 

http://ospccin.es
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e dos princípios biliares. Kxaine microscópico para a Investigação dos cor­
pos patliologieos. 

2. Analyse toxicológica, — Destruirão das matérias orgânicas. Inves­
tigação <lo pliosplioro o dos compostos dos métalloïdes. Investigarão do ar­
sénio e compostos melalllcos, principalmente do zinco, cbumbo, cohre e 
mercúrio. Investigação dos princípios orgânicos, especialmente dos alca­
lóides. 

3. Analyse da agua potável,— Determinação do resíduo lixo, do grau 
liydrotimetrico, do chloro, da materia orgânica. Enunciação dos resultados. 

N. B. — Os programmas de CHIMICA ANALYTICA e de CHIMJCA 
INDUSTRIAL são os mesmos do anno lectivo de 1885-1886. 

IX CADEIRA— Mineralogia, paleontologia 
e geologia 

Lente (interino) .)/. .1. Gonçalves. Seis horas semanaes 

(Vide Animado da Academia 1'olyleclinica do Porto, de 1885-1880, pag. 
95 a 100). 

X CADEIRA — Botânica 

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

(Vide Annuario da Academia Polylechnica do Porto, do 1885-188«, pag. 
100 a 107). 

XI C A D E I R A — Z o o l o g i a 

Lente M. A. Gonçalves 

(Vide Annuario da Academia Polylechnica do Porto, de 1885-1880, pag. 
107 a 100). 
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XII CADEIRA— Construcções em geral 
e resistência dos materiaes 

Lente (interino) )í. Terra Pereira Vianna. Seis horas 
semanaes 

PRIMEIRA PARTE 

CONSTRUCÇÕES EM GERAL 

I Cantaria o alvenarias. 
Elementos das cantarias o alvenarias. Pedras naturaes. Tijolos e ou­

tros produetos artiilciaes. Argamassas: ca|, cimentos, pozzolanas, 
areia. 

Execução das cantarias e alvenarias. 
II Construcções de madeira. 

Madeiras. 
Samblagens e ligaçfles. 

III Construcções metallicas. 
Metaes. Ferro e aço. Outros melaes e ligas. 
Ligações. 

IV Materiaes accessorios. 
Gesso. 
Betumes e asphallo. 
Tintas e vernizes. 
Vidros. 
Materiaes accessorios de origem vegetal. 

V Fundações. 
Generalidades. Sondagens. Marcação das obras. 
Fundações ordinárias. 
Dragagens. Estacarias. Enseccadeiras. Massiços immergidos. Esgotos 

Trabalhos executados debaixo da agua. Fundações pelo ar compri­
mido. ■ 

VI Organisaçào dos trabalhos. 

SEGUNDA PARTE 

RESISTÊNCIA DOS MATERIAES 

PRELIMINARES 

Resistência das peças em que predomina uma das dimensões. 
1. Distensiío e compressão das peças prismáticas. 
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2. Flexão plana das vigas rectas. 
«) Flexão das vigas reclas submeltida a forças normaes. 
b) Caso das forças obliquas. 
c) Sólidos de egual resistência. 
d) Vigas apoiadas n'uni numero qualquer de pontos. 

3. Flexão plana das peças curvas. 
4. Torsão dos prismas. 
5. Equilíbrio de certos systemas articulados. 

II Resistência das superficies. 
Resistência dos vasos cylindricos ou espbericos. 
Espessura das caldeiras, 

m Equilíbrio e estabilidade dos massiços. 
1. Tbeoria da estabilidade das abobadas. 
2. Tbeoria do impulso das terras. Estabilidade dos muros de supporte. 

TERCEIRA PARTE 

GRAPHOSTATICA APPLICADA ÁS CONSTRUCÇÕES 

1. Vigas apoiadas em 9 pontos. Tbeoria dos momentos de flexão e 
esforços transversos. Determinação grapbica das forças. 

2. Vigas de rotula simples. 
3. Vigas apoiadas n'uni numero qualquer de pontos. 
1. Abobadas cyl'mdricas. 
r>. Impulso das terras. Muros de supporte. 

XIII CADEIRA —Hydraulica e machinas 

Lente Hobcrlo Rodrigues Mendes. Seis horas semanaes 
» (Curso biennal) 

1.° anno.—Hydraulica.—Machinas cm geral.—Mu chinait hi/draulicas. 
2.° anno.—Therino-dynamica.— Machinas Ihermicas.—Motores eléctri­

cos,—Machinas diversas.—Conslrucção de machinas. 

1.° ANNO 

I —MACHINAS EM GERAL 

1, Definição das machinas em geral. Receptores, transmissores e ope­
radores. Principio da transmissão do trabalho nas machinas. Elleito dyna-
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mico. Rendimento. Phases do movimento d'iuna machina. Causas das per­
das de trabalho e meios de as reduzir. 

2. Moderadores e reguladores. Volailles. 
3. Unidades de trabalho. Apparelhos.destinados ft medida do trabalho. 
•1. Motores em geral. Classilicafão dos motores. Noções geraes sobre 

os motores animados. 

I I — II Y D H A U L I G A 

a) — Preliminares 

Recordação das principaes noções de Hydrostatica e Hydrodynamics. 
Gencralisação do theorema de Daniel lternouilli. Condições d'applicaçào d'es­
té theorenia a uma corrente de dimensões linitas. Extensão dos lheoremas 
de Hydrostatica e Ilydrodynamica a casos d'equilibrio ou de movimento re­
lativo. 

b) —Escoamento dos líquidos por orifícios 

1. Casos em que podem despresar-se os e/feitos da viscosidade. — Es­
coamento por orilicios abertos em parede delgada. Forma da veia Liquida, 
Coetïiciente de contracção e coeíliciente de despeza. Escoamento por orifí­
cios abertos em paredes espessas. EITeito d'um alargamento na entrada do 
orifício. Tubo relntrante de Borda. Escoamento por orilicios seguidos d'uma 
calheira. Descarregadores. 

2. Casos em que é necessário atlendcr aos e/feitos da viscosidade.— 
EITeito dos alargamentos rápidos de secção. Theoria dos tubos addicionaes ci­
líndricos ou cónicos. 

3. Applicações diversas. — Açude de vigotas. Iialel-porta. Adulas. 

c) — Movimento da agua nos tubos 

1. Theoria do movimento rectilineo e uniforme d'um liquido n'tun 
lubo. — Equação geral. Lei da distribuição das velocidades n'uma secção 
transversal. Velocidade média. 

2. Movimento da agua nos tubos simples de diâmetro e despeza COM-
tantes. — Formulas diversas. Determinação experimental dos coellicientes nu­
méricos. Problemas diversos. 

3. Movimento da agua nos tubos simples de diâmetro e despesa va­
riáveis. — Caso em que as variações de diâmetro e do despeza não são con­
tinuas. Caso em que o diâmetro e a despeza variam continuamente. Tubos 
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de diâmetro variável e despeza constanle. Tubos de diâmetro constante e 
despeza variável. 

4. Movimento da agua nos tubos complexos. — Solução dos dous pro­
blemas geraes a resolver. Distribuições d'agua. Exemplos diversos. 

d)— Movimento da agua nos canacs 

1. Movimento uniforme. — Equação do movimento uniforme. Fórmu­
las empyricas e fiirniulas tlieoricas. Distribuição das velocidades na secção 
transversal da corrente. Influencia da natureza da parede e das dimensões 
e forma da secção transversal. Problemas diversos. 

2. Movimento variado. — Fórmula fundamental. Problemas que esta 
fórmula permitle resolver. Transformação da mesma fórmula numa equa­
ção differencial a duas variáveis. Discussão da equação transformada. Casos 
particulares. Ressalto superllcial. Elleito das mudanças rápidas de secção 
nos canaes. 

c) — Itcsistcncia dos fluidos 

1. Pressão d'uma veia liquida contra um plano fixo. Pressão d'uni li­
quido em movimento n'um tubo contra diversos obstáculos. Pressão d'uni 
liquido indefinido. Experiências de Dubual. Resistência ao movimento dos 
corpos fluctuantes. 

2. Resistência dos meios gazosos. Moinhos de vento. 
3. Meios empregados para medir a velocidade dos fluidos. Medida da 

vasão das correntes. 

f) —Movimento dos gazes 

1. Movimento dos gases de temperatura constante.— Equação do mo­
vimento. Escoamento permanente d'uni gaz por um oritlcio. KITeito d'um 
tubo additional. Movimento permanente d'uni gaz n'uni tubo cilíndrico. Ef-
feito das mudanças rápidas de secção nos tubos. Trabalho produsido pela 
compressão e expansão dos gazes. 

2. Movimento dos gazes de calor constante.—Casos em que não pôde 
admittir-se a constância de temperatura. Lei de Laplace. Fórmula que dâ o 
trabalho de compressão e expansão n'este caso. 

3. Applieapões diversas,-Ventiladores. Machinas d'insufllaçio. Com­
pressores. 
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I I I —MACHINAS IIYDRAUI.ICAS 

1. Pr eliminar et.—Motores hydraulicos em geral. Heceptores que os 
ulilisain e sua classificação. Equação do trabalho nos receptores bydranllcos. 

2. Rodas d'eixo horizontal. — Hodas que recebem a agua Inferiormen­
te. Rodas de costado. Rodas que recebem a agua superiormente. 

3. Rodas d'eixo verticil. — Turbinas. Rodas belicoidaes. Rodas de si-
phão. Rodas de reacçío. 

4. Receptores diversos.—Balança d'agua. Machinas de colurana d'agua. 
Accumuladores. 

5. Machinas d'elevar agua. —Bombas. Tympano. Parafuso d'Archime-
des. Carneiro liydraulico. 

0. Comparação entre os différentes receptores hydraulicos. Escolba do 
receptor. Queda a utilisai-. Emprego da força utilisada. 

7. Installação e conslrucçào dos receptores hydraulicos. 

XIV CADEIRA — Construcções e vias de communicação 

Lente (interino) /{. Mendes 
(Curso biennal) 

(6 HORAS SEMANAES) 

1." anno.— Edifícios. Abastecimento d'agua c esgotos, llydraulica agrí­
cola. Rios e canaes. Portos de mar e pharoes. 

S.° anno,— Estradas c caminhos de ferro. Pontes. 

l.° ANNO 

1 —EDIFÍCIOS 

1. Noções d'archileclura. — Architecture antiga. Architecture da idade 
media. Architecture moderna. Desenvolvimento successive dos différentes 
systeinas d'architecture. Observações sobre a architecture contemporânea. 

2. Elementos dos edifícios—Alicerces. Paredes. Soalhos. Tectos. Vi-
gamentos. Coberturas. Portas o janellas. Escadas. Chaminés. Supportes iso­
lados. Arcos. Abobadas. 
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3. Combinação dos elementos dos edifícios. — Combinações liorisontaes. 
Combinações verticaes. 

4. Partes principaes dos edifícios. — Porticos. Vestíbulos. Palcos. Sa­
las. Galerias. 

5. Composição dos edifícios. — Princípios geraes de composição. De­
coração. 

6. Edifícios em geral. — Partes principaes d'uma cidade. Edilicios e es­
tabelecimentos públicos. Edilicios e estabelecimentos particulares. 

7. Noções de hygiene. — Situação e orientação dos edilicios. Condições 
geraes de salubridade. Aquecimento. Ventilação. Illuminação. Desinfecção. 

I I — ABASTECIMENTO D ' A G U A E ESGOTOS 

a) — Abastecimento d'agua 

1. Quantidade e qualidade das aguas. — Quantidade d'agua a distri­
buir. Proveniência das aguas. Caracteres das aguas potáveis, filtração. 

2. Conducção das aguas. — Captagem das nascentes. Aqueductos. Pas­
sagem dos vallcs. Elevação das aguas. 

3. Reservatórios de distribuição. — Condições geraes d'estabelecimen-
to. Modos de conslrucção. 

4. Distribuição das aguas,—Traçado da canalisação. Diversas espé­
cies de tubos. Ensaio e assentamento dos tubos. Accessorios. Apparelhos de 
distribuição publica. Apparelbos de distribuição particular. 

b) — Esgotos 

1. Ceneralidades. — Systemas d'esgoto. Disposição geral da canalisa­
ção. Emissores. Collectores. Canos geraes e parciaes. Accessorins. 

2. Esgotos públicos e particulares. —Destino dos esgotos. Meios de 
impedir as inllllrações e exhalações. Limpeza e ventilação dos esgotos. Des­
pejos das casas. Canalisações particulares. Fossas. 

3. Conslrucção dos canos. — Materiaes a empregar. Perfis. Declive. 
Ligações. 

\. Depuração das aguas d'esgoto.—Applicação das aguas d'esgoto à 
agricultura. 

I l l —IIYDRAULIGA AGRÍCOLA 

1. Saneamento do solo. — Systemas de saneamento. Drenagem. EiVi-
los c ulilidade da drenagem. Execução dos trabalhos. 

2. Uesseeamentos,—Insalubridade e causas da tormaç&o dos pântanos. 



30 ACADEMIA POLYTECHNICA 1)0 PORTO 

Processos geracs de ilessecamento. Dessecainenlo dos panlanos sujeitos a 
influencia das marés. Principaes obras a construir nos diversos sysleinas 
de dessecainento. 

3. Irrigações.—Metliodos diversos d'irrigaçao. Meios de obter as aguas 
d'irrigaçao. Canaes de derivação e distribuição das aguas. Obras d'arte. 

I V —RIOS E CANAKS 

a) — Jlios 

1. Estado natural dos cursos d'agua. — Origem das aguas. Altura va­
riável das aguas. Causas da variação de nivel. Regimen dos rios. Acção das 
aguas sobre as margens e leito dos rios. Materiaes .arrastados. Forma do 
leito. Vasão dos rios. 

2. Mavegapilo fluvial.— Imperfeições que apresentam os cursos d'agua 
naluraes relativamente á navegação. Différentes processos de tracção e pro­
pulsão dos barcos. 

;j. Obras para melhorar e estabelecer a navcgaçio nos rios. — Ope­
rações preliminares, lieetillcação das sinuosidades. Diminuição da velocida­
de. Augmento da profundidade. Açudes. Portadas de navegação. Eclusas dos 
rios. 

•1. Obras nos rios navegáveis. — Dragagens. Hectilicação e defeza das 
margens. Caminhos de sirga. Defeza contra as inundações. Portos e abrigos 
dos rios. 

b) — Cannes 

1. Preliminares,— Navegação dos canaes. Differença entre os canaes 
e os rios. 

2. Classificarão dos canaes. — Canaes lateraes. Canaes de ramal divi­
sório. Canaes marítimos. 

3. Eclusas — Forma e dimensões das principaes partes d'uma eclusa. 
Porias das eclusas. Meios empregados para encher e despejar as caldeiras. 

4. Alimentação dos canaes. — Alimentação dos canaes lateraes. Ali­
mentação dos canaes de ramal divisório. Consumo d'agua d'uni,canal. Meios 
de diminuir o consumo d'agua das eclusas. 

5. 0'onstrucção.—Traçado. Perfis longiludinal e Iransversaes. Esta­
ções. Aqueduclos d'alimentaçao e descarregadores. Reservatórios. Subterrâ­
neos. Estancamento dos canaes. Crusamenlo com outras vias de coiumuni-
eaçào. 
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V — PORTOS DE MAR E PHÀROES 

o) — Portos de mar 

1. Movimentos da agua e do ar. — Correntes. Marés. Ondas. Ventos. 
2. Regimen das costas—Praias. Dunas. Corrosão das costas. Estuários 

e deltas dos rios. Defesa das costas. 
3. Generalidades. — Disposição geral dos portos e enseadas. Dilterença 

entre os portos do Oceano e os do Mediterrâneo. Classilicação dos portos. 
4. Obras exteriores dos porto».—Enseadas. Entrada dos portos. Cons­

trução dos mollies e quebramares. Particularidades de conslrucçito dos 
principaes quebramares. Influencia das obras sobro o regimen das aguas o 
sobre a entrada e sabida dos navios. 

5. Obras interiores dos portos. — Ante­porto. Caldeiras. Docas. Eclusas 
marítimas. Muros de cães. Accessorios. 

6. Desenlulltamento dos porlot.— Dragagens. Correntes de varrer. Cal­
deiras de varrer. 

7. Obras para construcção c reparação dos navios.—Estaleiros. Pla­
nos inclinados. Plataformas de maré. Apparelbos elevatórios. Docas seccas. . 
Docas fluctuantes. 

8. Jlalisagem dos portos. — Marcas. Balisas. Bóias. Signaes. 

b) — Pharoes 

1. Disposições geraes. — Distribuição e apparencies das luzes. Alcance 
luminoso e alcance geograpliico. Grupamento das luzes. 

2. Apparellws d'illuminarau. — Apparelbos catoptricos. Apparelbos 
dioptricos. Combustíveis. Lâmpadas. Luz eléctrica. 

3. ÊdiftiAos do» pharoes.—Pharoes d'alvenaria. Pbaroes de madeira. 
Pharoes de ferro. Pbaroes fluctuantes. 

XV CADEIRA —Montanistica e docimasia 
(Curso biennal) 

/.° anuo .■ — /." parle, — Docimasia; 2.» parle — MclalliD­ijia 
2." anno: — Arte de minas 

(G HORAS SEMANAES) 

(Vide Ánnuárlo da Academia Polyteebnica do Porto, de 1885­1880, pag. 
llii a 128). 
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XVI CADEIRA — Economia politica. Estadistica. Prin-
cipios de direito publico, administrativo e com­
mercial. Legislação. 

Lente A. Lobo. (Seis horas semanaes) 

PRIMEIRA PARTE 
ECONOMIA POLITICA 

1.—Definições de economia politica, riqueza, valor, utilidade e suas 
espécies. 

2.—Producçao. Em que consiste o aperfeiçoamento da producção. Agen­
tes da producçao. Intervenção dos agentes naturaes.em toda a producç3o. 

3.—Trabalho, productivo e Improductive Divisão do Irahalho, limites 
naturaes, vantagens e inconvenientes da divisão do trabalho. Cooperação. 
Classificação das industrias, e influencia geral de cada uma d'ellas na pro­
ducção. 

4.—Cabedaes, material's e inimateriaes, produclivos e improduclivos, 
activos e inactivos. Capital lixo e circulante. Influencia dos cabedaes na 
producçao. 

5.—Cabedaes (continuação). Machinas, suas vantagens c inconvenien­
tes. Moeda, sua luneção económica. 

6.—Moeda (continuação). Qualidades que deve ter a mercadoria inter­
mediaria das trocas. Metaes preciosos. Unidade monetária. Moeda subsidiaria. 
Cunhagem. Legislação pátria acerca de moeda. 

7.—Moeda (continuação). Papel moeda, seus inconvenientes. 
«.—Cabedaes (continuação). Cabedaes immateriaes : instrucção, bons 

costumes, credito. 0 credito é um cabedal como a moeda, a qual não tem 
outro fim senão supprir a falta ou as dificiencias do credito. Espécies de 
credito, real e pessoal. 

9.—Credito (continuação). Credito pessoal, instrumentos de credito. 
10.—Credito (continuação). Estabelecimentos de credito. Bancos, ope­

rações bancarias, espécies de bancos. Notas de banco, sua utilidade, dille-
rença entre as notas e o papel-moeda. Limites naturaes da emissão. Mono-
polio ou liberdade de bancos. 

11 e 12.—Cabedaes (continuação). Formação, conservação, renovação e 
transmissão dos cabedaes maleriaes. Liberdade. Propriedade. Segurança. Di­
reito de testar. Direitos de transmissão. 

18.—Formação dos cabedaes materiaes. Caixas económicas. Seguros. 
11.—Cabedaes (continuação). Formação e realisação dos cabedaes pes-

soaes ou immateriaes. 
Propriedade lideraria, artística e de Invenções. 
15.—Continuação. Associação, seus principal's typos, sua força. 
16.—Continuação dá doutrina da realisacSo dos cabedaes pèssoaes. 

Seguro de vidas. Monte-pios. Da inslrucção tratar-se-ha no direito^adiniiiis-
trativo. 
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17 e 18.'—Distribuição das riquezas. Theoria dos mercados. Dos preços 
Leis dos preços. Tendência para o equilíbrio. 

19.—Preços (continuação), dises alimentícias. 
20.—Preços (continuação). Crises commerciaes e indnslriaes. 
21.­Lucros e aluguer dos cabedaes. Lei geral. Do juro, lei natural 

laxa legal. ' 
22 e 23.­A(uguer.da tern. Discussão da theoria da renda de David Ri­

cardo. Direitos da sociedade a respeito das terras incultas: discussão acerca 
do direita de occupaçSo. 

21 e 25.­Salario. Leis naturae* dos salários. Causas perturbadoras 
2ii.­Salario (continuação). Do supposlo antagonismo entre o salário e 

o capital. Remuneração das luncçfies publicas. 
27.—Emprego da riqueza. Consumo reproductivo e não reproductivo 

Consumo não reproductivo, luxo e prodigalidade, leis sumptuárias 
28.­Consumo reproducflvo ; recapitularão das matérias dadas a res­

peito da formação e reno\ação dos cabedaes. 
29 e 30.­consunios públicos. Do Estado, sua missão. Princípios mais 

importantes acerca dos impostos. (A doutrina dos imposlos serã desenvol­
vida no direito administrativo). 

31.­Populaçío­Exame da lei de Mallbus. Verdadeiros princípios 
32.—População (continuação). Emigração e colónias. 
33 e :il.­l>rovas e contraprovas dos princípios exposios. Organisação 

natural do trabalho. Harmonias económicas (resenha das principaes leis ex­
postas durante o curso). 

Organisação natural (continuação). Liberdade de commercio 
35 e .lii­Organisação artificial, syslema protector, balança de com­

mercio, ele. 

re.Mil'1m
7

1.nlí'
_,lr

'
;a

"
ÍSÍ

''
íi0 ' " " " " ' ^

 (continn
"C

f lo
>'

1;
° «««W, restrlcções, 

39.­Organis:ição artificial (conlumação). Commui.ismo e socialismo 
Creta e Esparta. Platão. 

I0­­<­°" sl""(<<»"liMuação).Communidadesascéticas Anabaplislas 
ll.­Communismo e socialismo (continuação). Thomas Morus. Can.pa­

nella. Morally, ' 
t2.­Cominunistas modernos, Babeuf, La Mcnnais, Cabet, Pedro Lerox 
•13.—Socialismo, s. Simão, Itoberlo Owen, Fourier. 
■ll.­Socialisino.­Luiz Blanc, direito ao Irabalho. Proudhon. 

ESTADÍSTICA 

Noções géràes. Divisões. Methodos. Operações. Utilidade e progressos. 

PRINCÍPIOS DE DIREITO PURLICO E ADMINISTRATIVO 

1.­Formas de governo. Rreve historia do governo parlamentar em 
Portugal. A caria, o acto addicional, e a reforma de 1885. 

Divisão dos poderes polilicos. Poder legislativo; duas camarás; ca­
mará dos senadores ; camará dos deputados. 

8 
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2.—Attribuiçòes principaes das cortes. Privilégios dos membros de 
uma e outra camará. 

3.—Poder executivo. Do rei, Irresponsabilidade do rei, responsabili­
dade dos ministros. Attribuiçòes principacs do poder executivo. Secretarias 
d'estado, e indicação (,'eral dos serviços que pertencem a cada uma. 

I.—Poder moderador, sua missão e attribuiçòes. Até que ponto são os 
ministros responsáveis pelos actos do poder moderador. 

5.—Conselbo d'Kstado. 
Poder judicial. Organisação. Em que consiste a independência d'esté 

poder. Da camará dos senadores como Tribunal de justiça, 
li.—Do ministério publico. 
7.—Principaes garantias dos cidadãos, especialmente da liberdade de 

imprensa. 
8.—Poder constituinte. Artigos conslitucionaes e formalidades para a 

sua reforma. Delegação do poder legislativo. Suspensão de garantias. 
Dictaduras, bills d'indemnidade. Modificações dos princípios geraes de 

direito publico quanto íis províncias ultramarinas. 
O.—Direito eleitoral. Systema da Carta, systemá do acto addicional. 

Indicação das leis em vigor. Capacidade eleitoral activa e passiva. Recensea­
mento, recursos. Disposições mais importantes para manter a liberdade 
eleitoral. 

10.—Administração. Natureza das funcções administrativas. Organisação 
do ministério do reino. Divisão do território. Determinação dos limites, an-
nexação e desannexação de freguezias ou parte d'ellas. 

11.—Synopse da organisação administrativa. Juntas de parocbia, or­
ganiserai), lugar que occupam na administração, attribuiçòes, regedores de 
parocbia. 

12.—Camarás, sua constituição. Rápida exposição das attribuiçòes das 
camarás. Força e execução das suas postaras. (A exposição das atlrilmiçòes 
das camarás tem só por fim dar a conhecer a natureza e Importância d'es-
tas corporações; nos logares competentes se determinara mais amplamente 
a parte que Ibe cabe em cada ramo da administração). 

13.—Administradores do concelho ou bairro. Nomeação, gratilicação, 
attribuiçòes, delegação de attribuiçòes nos regedores de parochia, e attri­
buiçòes ordinárias dos mesmos regedores. 

14.—Districtos. Governadores civis, nomeação, vencimentos, attribui­
çòes. Secretaria dos governos civis. 

15.—Juntas geraes de districto, sua organisação, e atlrilmiçòes. Com-
missão districtal. Concelhos de districto, sua constituição, e natureza das 
suas funcções em geral. 

16.-Concelhos de districto (continuação); attribuições consultivas e 
contenciosas. 

17.-Concelhos de districto (continuação) ; attribuiçòes contenciosas. 
Princípios geraes Acerca do contencioso administrativo. Generalidades acerca 
do contencioso fiscal, de que se tratara mais amplamente nas lições sobre a 
fazenda publica. 

18.—Supremo tribunal administrativo, sua constituição. Principaes ter­
mos do processo contencioso administrativo. 

19.—Deveres da administração para com as pessoas, portuguezas o es-
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trangeiras, definição. Dos estrangeiros, direito de azylo, extradieção, titulo 
de HgitimaçSo e bilhetes de residência, liberdade de cultos, direitos e deveres 
em materia civil, criminal e tributaria, naturallsação e seus eITeitos. 

20.—Deveres da administrarão para com as pessoas (continuação). Re­
gisto civil e eccIesiasliCO. Protecção aos incapazes, tutelas; abandonados, 
rodas, conselhos de beneficência pupillar. 

21.—Deveres (continuação). Protecção aos ausentes: no reino — cura­
doria ; no estrangeiro —consulados, corpo diplomático. 

21.—Deveres (continuação). Pessoas moraes, sua capacidade civil. Leis 
de amortisação e desnmortisação. Tutela administrativa, especialmente quanto 
aos aclos das camarás nmnicipaes e juntas de parocbia. 

22.—Deveres. Beneficência. A caridade legal considerada economica­
mente. Soccorros públicos. Conselho geral de beneficência. Estabelecimentos 
■de beneficência sujeitos immediatamente ft administração publica ou subsi­
diados pelo Estado. 

23.—Beneficência (continuação). Estabelecimentos particulares e asso­
ciações de piedade e beneficência; princípios da legislação que os rege, 
comprebendendo as leis vigentes de amortisação e desamortização. Inter­
venção das auctoridades administrativas nos estabelecimentos de beneficên­
cia de piedade ; juntas de parocbia. Princípios legislativos acerca dos lega­
dos pios. 

84.—Deveres da administração quanto ã segurança publica. Policia e 
suas divisões. Policia administrativa, funcçòes dos governos civis. Commis­
sario de policia, e administradores de concelho. Corpos de policia. Guardas 
miiuicipaes. Requisição de força publica. Considerações acerca da policia 
preventiva : passaportes, restricções do direito ft associação, etc. 

25.—Policia sanitaria. Organisação d'esté serviço. Junta consultiva de 
saude, serviço de saúde nos districlos, concelhos e parocliias. 

Condições para o exercício da medicina e pbarmacla; deveres dos 
que exercem estas profissões. Boticas, armazéns, lojas, etc. 

20.—Saude publica (continuação). Vacina ; prostituição, estabelecimen­
tos insalubres, incommodos e perigosos; cemitérios e sua policia; pântanos 
■e arrozacs. 

27.—Saude publica (continuação). Estações marítimas de saude ; laza­
retos, quarentenas; providencias sanitárias a respeito dos navios que levam 
passageiros. Policia administrativa municipal, allribuições das camarás mu­
nicipaes; partidos de medicina; guardas campestres. 

28.—Policia judicial e correccional. Commissarios de policia e admi­
nistradores de concelho. Termos principaes do processo criminal e correc­
cional. 

29.—Policia judicial (continuação). Classificação geral dos crimes; sys­
tema penal, penitenciarias o estabelecimentos penaes; prisão preventiva, 
fianças. 

30 e 31.—Deveres da administração a respeilo dos interesses moraes 
dos cidadãos. Inslrucção e educação. Direcção geral e conselho superior de 
instrucção publica. Liberdade de ensino, restricções legaes. 

Graus d'instrueçao. Instrucção primaria, sua organisação em Portugal, 
comparada com a das outras nações cultas. Questões do ensino gratuito e 
obrigatório. 

* 
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32 e 33.—Instrueção (continuação). Inslrucçào real secundaria e su­
perior, insliucção clássica secundaria B superior, inslrucçào especial, esta­
belecimentos diversos. Espectáculos públicos, sua influencia na inslrucçào 
e costumes, deveres das auetoridades administrativas a respeito dos espe­
ctáculos públicos. 

.14 e 85.—Deveres da administração imanto aos interesses inoraes dos 
cidadãos (continuação). Religião, religião do Estado, liberdade de consciên­
cia, casamento civil. Padroado. Beneplácito. Recurso à'coroa. Concordatas. 

36.—Força publica. Organisaçío do exercito e marinha. 
Recrutamento. 
37 e 88,—Fazenda publica. Simples indicação das fontes da receita pu­

blica. Organisaçío do ministério da fazenda. Pessoal das repartições de fazen­
da. Classificação legal das contribuições e ideia geral de cada uma d'estas. 
Questões económicas do imposlo único ou mulliplo, do capital ou rendi­
mento proporcional ou progressivo. 

39.—Contribuição predial. Se devo ser preferidoo systema de quota, 
se o de repartição. Systema legal. Matrizes, sua formação, isempçòes, an­
nul laçoes e .cobrança; reclamações e recursos. Deveres das diversas aueto­
ridades administrativas e liscaes no serviço da contribuição predial. 

Contribuição industrial. Pessoas sujeitas a cila, isempçòes e exce­
pções; laxas fixas, laxas variáveis, ordens de terras e classes d'industrias. 
Juntas de repartidores da contribuição industrial; grémios. Matrizes, lança­
mento e repartição, annullações, cobrança, reclamações e recursos. Attri­
buiçOes das auetoridades administrativas e liscaes no serviço da contribui­
ção industrial. Imposlo de pescado e de minas. 

40.—Contribuição de renda de casas. Contribuição de registo, actos so­
bre que recabe, isempçòes, importância do imposto nos diversos casos em 
que 6 devido, datas das leis e regulamentos acerca d'esta contribuição. Au­
etoridades que intervém no serviço da contribuição do registo. Conten­
cioso fiscal. 

■11.—Contribuição bancaria; imposto de rendimento. Principals dispo­
sições das leis vigentes sobre estes impostos. 

Decima de juros, sua base, manifesto, recursos. Imposto de sello, no­
ções geraes, legislação que as rege. Matriculas e cartas. Direitos de mercO. 
Emolumentos das secretarias d'Estado. 

42.—Contribuições Indirectas. Breves noções sobre ellas. 
48.—Monopólios do Estado: moeda e casa da moeda; correios e tele­

grapbos. 
Divida publica. 
11.—Contabilidade publica, e seu objecto e divisão em legislativa, ad­

ministrativa e judiciaria. Contabilidade legislativa, lei annual de despeza, or­
çamento geral do Estado, sua formação, apresentação, approvaçào e effeitos, 
anno económico, créditos ordinários, supplemental e extraordinários. 

Orçamento rectificado. Contabilidade administrativa. Repartições de 
contabilidade nos ministérios, repartição dos créditos legislativos, distribui­
ção de fundos, liquidação, ordenamento e pagamento das despezas publicas, 
centralisação de contabilidade. 

45.—Contabilidade judiciaria. Tribunal de contas, seu regimento. Con­
tas dos ministérios, períodos de gerência e de exercícios. Contas geraes do 
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Tliesouro e dos ministérios As cortes, encerramento diflnitivo das contas 
<)os exercícios lindos, lei annual para o encerramento dilinitivo dos exercí­
cios lindos, prescripçSo dos créditos legislativos. 

46,—Organisação da fazenda publica nos dislriclos, comarcas e conce­
lhos. Allribuições dos governadores civis, delegados do tliesouro, thesou­
reiro pagador, administrador do concelho, escrivão de fazenda, recebedor e 
seus propostos. 

Cobrança voluntária, cobrança coerciva. Fiscalisação. 
17.—Fazenda das corporações tanto administrativas como de piedade e 

beneficência. Orçamentos geraes, orçamentos supplementary, despezas obri­
gatórias e­facultativas; contas.—Da fazenda municipal em particular; despe­
zas obrigatórias e facultativas e sua analyse. 

■18—Fazenda municipal (continuação). Receitas ordinárias e extraordi­
nárias, exame legal e económico de cada fonte de receita municipal. Bens 
muniçlpaes, requesitos para a sua alienação. Questões com as Juntas de pa­
rochias acerca de baldios, pastos e logradouros communs. Questões de limites. 

IH—Fazenda municipal (eon.tinuac.ao). Orçamento, formação, appro­
vaçào, eITeilos. Contabilidade municipal. 

PRINCÍPIOS DE DIREITO COMMERCIAL 

t.—Divisão das matérias do direito commercial—commercio terres­
tre, commercio marítimo, juiso commercial. Dilinição do direilo civil, cara­
cter da lei mercantil. Relações entre o código civil e o commercial; dispo­
sições comnierciaes em rasào das pessoas, e por eITeilo de certos actos; 1.° 
em rasâo das pessoas, commerciantes, requisitos para ser commercianle, 
capacidade legal, matricula, exercício habitual de commercio; liberdade de 
exercer commercio, direilo antigo e moderno acerca da liberdade de com­
mercio, restricç.ões quanto aos corretores, despachantes ele; licenças, me­
nores, mulheres, estrangeiros. Vantagens de que gosam os commerciantes. 

8.—Obrigações communs a lodos os que professam o commercio. Re­
gisto publico do commercio, o que é, quem escreve D'elle, e seus tins em 
geral. Escripluração e correspondência mercantil. Prestação de contas. 

3.—Actos commerclaes, noção geral de cada um dos actos mencio­
nados nos artigos 203 e 201 do código commercial. 

4,—Contractos. Noções do muluo e usura, commodato e aluguer, de­
posito ç penhor, differences entre estes contractos. Do muluo commercial, 
nomenclatura do código civil, dilTerenç.as entro a legisção commercial e ci­
vil, requisitos para que o mutuo seja mercantil, liberdade na estipulação dos 
juros segundo o código civil, falsa liberdade segundo o código commercial; 
juros legaes; dilTerença essencial entre o muluo e os outros contractos de 
credito mercantil nos seus eITeilos a respeito de terceiro. 

5.—Commodato, locação, conducção. Requisitos para que seja mer­
cantil cada um d'esles contractos, direitos e obrigações que d'elles resultam. 

Legislação especial Acerca das impreitadas conlracladas com o gover­
no ou com a administração do disiricto, município ou parochia. 

ti.—Deposito, penhor, lianças commerciaes. 
Da troca e da compra e venda, dellnições, analogias e dilTerenç.as, di­

reitos e obrigações resultantes d'esles contractos. 

http://eon.tinuac.ao
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7.-Lettras do cambio, deHniçOes e requesitos, origem e utilidade das 
lellras de cambio, sello das lettras. Direitos e obrigações que resultam d'ellas. 
Livranças, cheques, lettras de terra, cartas de credito. 

H.—Mandato e conunissào, geslào de negócios, definições, analogias 
e dilíerenças, direitos e obrigações que resultam d'esles contractos. Nego­
ciantes de conunissào, feitores, caixeiros, correctores. 

9.—Associações commerciaes. Différentes espécies d'ellas, princípios 
communs a todas. 

10.—Sociedades anonymas, sua utilidade, natureza, designação, consti­
tuição, administração, liscalisação, dissolução c liquidação, direitos e obri­
gações dos accionistas, das sociedades e da direcção. Sociedades anonymas 
estrangeiras. Deveres do governo a respeito das sociedades anonymas. 

11.—Sociedades cooperativas. Historia e indole d'estas associações. 
Exame da lei de 2 de julho de 1867. 

12.—Sociedades com firma, de capital e industria, tacita, associação 
em conta de participação, parceria mercantil, associação de terceiro à parte 
de um socio. Consignação em conta de participação e'à comniissão. Noções 
geraes. 

13.—Sociedade (continuação). Formalidades da sociedade mercantil. 
Dos i)iio [iodem ser sócios e dos que são reputados sócios commerciaes. 
Administração social, direitos e deveres dos sócios entre si, para com a so­
ciedade e para com terceiros. 

11.—Sociedades (continuação). Dissolução e liquidação das sociedades. 
Arbitramento em sociedades. 

15.—Princípios gemes acerca das obrigações commerciaes e modos 
porque se dissolvem as provas. 

16,—1'allencias. Quebras, sua abertura, qualificação e elloilos, medidas 
provisórias, funeções do curador fiscal pro\ isorio. 

17.—Fallencias (continuação). Ajuntamento dos credores; concordata, 
administradores da quebra, preferencias, rateio, rehabililaçào do fallido, mo­
ratórias. 

18.—Commercio marítimo.—Embarcações, sua natureza, capacidade 
para as adquirir, modos de adquirirão e seus effeitos, matricula, vistorias 
para que o navio possa ser aparelhado, ou tomar carga; embargos d'ein-
barcação, privilégios; commercio entre portos naclonaes. 

19.—Parceria marítima, modos porque se faz. Responsabilidade e di­
reitos dos donos, compartes, caixas, capitães, conlra-meslres, pilotos, e so-
bre-cargas dos navios. 

20.—Ajuste e soldadas dos ofliciaes e gentes da tripulação, seus direi­
tos e obrigações. 

21.—Fretamenlos e conhecimentos, forma e objecto dos contractos de 
fretamento, e direitos que d'elles resultam. Conhecimentos, seus requisitos e 
elTeitos. 

22—Abalroarão; quem, quando e como responde pelo ilainno causado 
por abalroação. Naufrágio, varação e fragmentos náufragos, varas forçadas. 

23—Contractos de risco, sua definição e requesitos, transferencia da 
letlra de risco. Seguro, natureza, ohjcclo e forma deste contracto. Pessoas e 
objectos que podem segurar e ser segurados. Direitos e obrigações do segu­
rador e segurado. 
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84—Seguros (continuarão), seguro de vidas, breve historia dos estabe­
lecimentos de seguros de vidas em Portugal, tabeliãs da mortalidade, dilTe-
rentes formas porque se pôde eITectuar este seguro. 

25—Avarias, definição, espécies, regulação de avarias, repartição e con­
tribuição. Kxlincção das obrigações em materia de cominereio marítimo. 

SEGUNDA PARTE 
LEGISLAÇÃO 

Deveres da administração a respeito dos interesses materiaes da so­
ciedade. Organisação do ministério das obras publicas, commercio e indus­
tria. Direcção dos correios e telegraphos. Serviço postal e telegrapbico in­
terno e internacional. Engenharia civil e militar. Expropriação por utilida­
de publica. Estradas e ruas das povoações. Classificação das estradas. Re­
lações do estado, dos districlos e dos concelhos com a viação publica. Ca­
minhos de ferro; sua historia em Portugal. Policia dos caminhos de ferro. 
Legislação pátria acerca de minas. Regulamentos para os serviços de obras 
publicas e minas. Regulamentos de administração e contabilidade dè "In as 
publicas. 

XVII — CADEIRA — Escripturação em geral 
e especialmente dos bancos. Contabilidade industrial 

Lente ./. J. Rodrigues de Freitas 

i 

Recordação dos princípios de contabilidade mencionados no program­
ma dos lyceus. Applicação d'elles. Documentos coinmerciaes. 

II 

A lei e o balanço. Concordância entre os lucros, quaes a escriptura­
ção os mostra, e os que resultam do Inventario e balanço; registro da ana­
lyse das contas por partidas dobradas; modo de saldar as contas; balancete 
de verificação. Reabertura das contas. Avaliação das mercadorias; analyse 
das opiniões a este respeito. 

Diversas contas: liquidações, papeis de credito, prédios, navios, con­
tas suspensas, dividas mal paradas, letras protestadas, contas em moeda 
estrangeira, consignações de conta alheia, seguros. 

Erros na escripturação e modo de os corrigir. Referencias no Razão. 
Passagem de contas de uma a outra pagina. Abertura de livros novos. 

Diversos systemas de escripturação, incluindo os de Corboni e Augler. 
Escripturação de uma sociedade collective, ou em commandita, ou 
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anonyma. Abertura dos livros, distribuição de lucros, encerramento e rea­
bertura fias contas. Liquidação e dissolução. 

Eseripturaçâo bancaria. Divisão das contas. Livros principaes e au­
xiliares. Capital e acções. Descontos e cobranças. Ordens sobre succursaes 
e agentias. Letras; papel cambial. Deposito de dinheiro e papeis, cheques 
contas correntes garantidas. Empréstimos sobre penhores. Emissão de notas 
e obrigações. Compra e venda de títulos. Commissòes. Caixa. Formação dos 
balancetes e balanços; divisão dos lucros em dividendo, fundos de reserva 
e outros. O balancete do Danço de Inglaterra. Contabilidade geral. Contabi­
lidade dos escriptorios de liquidação (Clearing house). 

Ill 

Contabilidade industrial. As transformações industries e a eseriptu­
raçâo. As matérias primas e os produetos acabados. Livros principaes e au­
xiliares. -PormaçSo do preço medio. O preço do custo e as contas de ar­
mazém, mão de obra, gastos geraes e produetos acabados. Inventario e ba­
lanço. Inventario das mercadorias em armazém, classificadas em matérias 
primas, produetos em curso de fabricação, e produetos acabados. Applicacão 
d'estas doutrinas fis industrias de Ilação de seda e de transportes. Noções 
geraes sobre contabilidade publica. 

CALCULO COMMERCIAL 

i 

Recordação das noções de calculo commercial mencionadas no pro­
gramma do curso dos lyceus. 

Resolução de problemas a este respeito. 

II 
Câmbios. Os nielaes preciosos nas suas relações reaes e legaes. 
O coinmercio (Pestes metaes, especialmente na praça de Londres. 
Relações monetárias inlernacionaes com o kilogramma de ouro-e re­

lações das moedas entre si: por intrínseco e reciproco; valor d'ellàs em 
Bancos e casas de Moeda. 

Unidades cambiaes: (tempo e moeda) diversos lypos de papel cambial • 
o corto e o incerto. ' 

Equação de cambio. 
Cambio par, alto e baixo; favorável e desfavorável. 
Cotações cambiaes. Nivellamento das cotações. 
Arbitragens. Paridade, ou par proporcional. 
Ordens de banco. 
Despezas cambiaes. 
Operações de llolsa. Operações a dinheiro, e a prazo ; operações Or­

mes e a premio. Arbitragens em ouro e prata; mercadorias e papeis de cre­
dito; câmbios lixos. 
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Annuidades 8 amorlisações. Capital formado por meio de anmiidades, 
e pagamenlo de dividas. Pelarão enlre a importância da divida, a annui-
dade, a duração do empréstimo e a taxa. Decomposição da annuidade em 
juro e aniortisaçào. Reembolso de empréstimo por annuidades, começando 
o pagamento d'ollas certo numero de annos depuis de contraindo aquelle. 
Empréstimos públicos e de companhias : emissão de obrigações. Taboas de 
juros compostos, annuidades e rendas vitalícias. 

População. Taboas de mortalidade ; sua formação. Vida média e pro­
vável quantidade de existência, probabilidade de sobrevivência. 

Rendas vitalícias, rendas temporárias e suas espécies; formação de 
capitães; companhias de seguros do vida: mutualidade e premio ; suas ope­
rações ; seguros no caso de doença. 

Caixas de pensões. 

XVIII CADEIRA 

Lente Francisco da Silva Cardoso 
Esta cadeira, segundo o Decreto de 10 de setembro de 1K8:>, compre-

hende o ensino de desenho, para os différentes cursos académicos, distri­
buído em três parles, a saber: 

I PARTE—Desenho de figura, paisagem e ornalo. 
II PARTE—Desenho de architecture e aguadas. 
III PARTE—Desenho topographico. Desenho de machinas. 
0 ensino de cada uma d'eslas parles é dado em 1res lições semanaes 

de duas horas cada ama. Os alumnos de Iodas as 1res parles eslào reuni­
dos no salão de desenho da Academia ; o professor dirige Individualmente os 
alumnos no trabalho que a cada um destinou, fazendo nos trabalhos as 
correcções necessárias, e ministrando aos alumnos, n'essa occasião, as ex­
plicações theoricas convenientes. 

Na I.a parle, os alumnos copiam uma estampa a lapis c a esfuminho 
—na II." parte, fazem o desenho completo do pedestal, da base, do capitel 
e entablamento das ordens dórica e jonlce, e dos capiteis corinthio e com­
pósito, e das aguadas a nankim—na III.» parte copiam de estampas topo-
graphicas a lapis e ã penna; fazem à vista o esboço acompanhado de co­
tas de uma machina, e convertem este esboço em desenho geométrico, su­
jeito a escala, e aguarellam com as tintas convencionaes. 0 estudo d'esta 
ultima parte e precedido de trabalhos de copia de machinas em estampas. 
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Derivando esta equação relativamente a i e a y , obtemos 
as equações 

fy *x r W ta3 ' y * W ' txiy' 

d'onde se deduz 

Esta equação, independente das funcções arbitrarias é a 
equação ás derivadas parciaes das superlicies planificáveis. 

3) As superficies planificáveis gozam da seguinte pro­
priedade importante : 

Nas superfícies planificáveis o plano langenle n'um 
ponto é lambem tangente cm lodos os oulros pontos da 
mesma característica. 

Resulta esta propriedade do theorema II. 

4) As superficies cyliiidi iças e cónicas estão comprehen-
didas na família das superficies planificáveis. As primeiras são 
as envolventes das posições mie toma um plano que se move 
parallelamente a uma recta dada. As segundas são as envol­
ventes das posições que toma um plano que passa por um 
ponto dado. Para applicar a equação das superlicies planificá­
veis, vamos procurar a equação da família das superficies có­
nicas. 

Sendo (a, b, c) o ponto fixo por onde deve passar o pla­
no gerador, temos as equações de condição 

c = Aa + <p(A)b + $(A) 

a + f':(4)& + f (A) = 0, 

entre as quaes e as equações geraes das superficies planificá­
veis se deve eliminar uma das funcções arbitrarias, <{i (.1) e 
«I»' (.•!) por exemplo. Vem pois 
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z — c = A (as — a) + 'f (,1) (// — b) 

0—-a+YOOfy — &) — O . 
A primeira d'estas equações dá 

x — a x — « 

e como a segunda mostra nue A e fuiicçao de ' • , vem a 
° ' x — a 

equação geral das superficies cónicas 
t^s = * (y-ft-Y 
x — « V x — a / 

onde <]> representa uma fnncção arbitraria. 

3.° —Procuremos a superficie envolvente dos planos os-
culadores de uma curva dada, cujas equações são 

2/ = ? O). * — $(«). 

A equação do plano osculador è (n." 71 — IV) 

f (z - z) = (z'y" - y'z") (Y - x) + z" (Y-y), 

e portanto a equação da superficie pedida resulta de eliminar 
o parâmetro arbitrário x entre esta equação e a sua derivada 
relativamente a x : 

//" (Z - z) — (z'y'" - 2/'-"') (V - 0!) + z'" (I' - ?/). 

Esta eliminação não pôde ser eITectuada sem se especifi­
car primeiro as funcções <p e <JJ. 

Para achar as equações da açesta de reversão, temos de 
empregar, além das equações precedentes, a equação que re­
sulta de derivar a segunda relativamente a x : 

yw {Z - z) = (;"//'" + z'yW - fz"> - y'z^) (A' - x) 

+ zW(Y-y), 
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e de eliminar depois x entre as très equações. Como a estas 
très equações se satisfaz pondo 

X =x, Y = y,Z = z 

segue-se que a curva proposta é aresta de reversão da super-
licie considerada. 



CAPITULO IV 

DERIVADAS E D1FFERENCIAES D ' O H D E M QUALQUER 

I 

F o r m a ç ã o d a » d e r i v a d a s d ' o r d e m q u a l q u e r 

9 9 . — Por meio das regras dadas no capitulo II pode-se 
formar successivamente as derivadas y', y1', etc. da funcção 
y = f(x). Ha porém questões em que é necessário conhecer 
a lei d'estas derivadas, isto é, a funcção de x e n que repre­
senta a derivada y<"> ; vamos pois agora achar esta funcção, 
considerando os mesmos casos que nos n.08 45 e 46, por or­
dem diversa. 

3 8.—Derivadas d'algumas funceõcs simples,—1) For­
mando as derivadas successivas da funcção 

y = x*, 

acha-se 

yi = kx*-1 

e, em geral, 
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yW = k (ft — 4) . . . (ft — » - f 4) (B»-> , 

qualquer (jue seja /c. 

2) A funcção 

y = e' 

dá 

y' = c1, ?/" = c*, y'" =C, ..., 

e, em geral, 

Nota. — Se fur 

y » f". 
e /c constante, teremos do mesmo modo 

?/(") = &» c 1 . 

lista formula, dainlo a n valores negativos ou fracciona­
dos, define as derivadas d'ordem negativa ou fraccionaria da 
funcção ekx. Esta noção eslende-se depois a todas as funcções 
que forem susceptíveis de serem desenvolvidas em série con­
vergente da forma : 

y —Sáe*", 

onde A e k são constantes, pondo 

y(«) = £.4 kn e*" , 

se todavia esta série fòr também convergente. A respeito d'esté 
assumpto, que aqui só podemus indicar, podem-se consultar 
varias memorias notáveis de Liouville {Journal de l'École Po­
lytechnique de Paris). 

3) A funcção 

V = log x 
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dá 

y' = x-\ 

e portanto, derivando n — 1 vezes y', 

yW = (— l ) n - i ( í t _ 1)1 . x - " , 

representando por (n — l) ! o producto 1 . 2 . 3 . . ( » - ! ) 

4) A funcção 

y — sen x 

dá 

y' = cos x = sen (x -f- ~ ) 

y» = sen (x + 2 - j ) 

e, em geral, 

yW = sen í x + n -̂ - j . 

5) A funcção 

y = cos X 

dá do mesmo modo 

y(») = cos (x -f y& Y ) 

1&.— Thcorcmm gcracs. —I — Seja 

.'/ = « t + W'2 + • • • + Um , 
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onde u„ w2, etc. representam funcções de x. Teremos eviden­
temente 

' yi») = MX(») - f M2(") - f . . . - f ttjn>. 

l\'ola. — A derivada de ordem n da somma 

onde h w são inteiros positivos, é 

«(«) = 2 A*k(k — i)... (fc — »4-4)aí»-". 
k—a 

Fazendo x = 0 e chamando t/0<n> o valor correspondente 
da derivada ?/<">, vem o resultado 

?/0W = An n 1 . 

I I — Procuremos a derivada de ordem n do producto 

y = u^ ua 

de duas funcções dadas. 
Temos 

yl = u\ U2 + M1 tt'j 

?/" — u'7! u2 + 2u', w'2 + Ui u"s 

y"' = u'", w2 + 3a", w'2 + 3 < u"„ + u, u'", 

Observa-se n'estas igualdades que os coefficientes são os 
mesmos cpie os coefficientes dos desenvolvimentos das poten­
cias l.ft, 2.a, 3.a do binómio wx - j - w2, e que os indices supe­
riores são os mesmos (pie os expoentes de wx e w2 nos mesmos 
desenvolvimentos. Somos pois levados, por inducção, a es­
crever a formula : 
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1/(-)= Ul(n)M2+ ... +(._^ Ju/"-^1)^^-1) 

"*" ( i ) ^ ~flM>,,) "^ ' ' ' Ul M2<n) 

ou 

/i\ f.i v »iw — l ) . . . (n—i+1) , ., ,« 

tiÂ*h*-«# 
representando por í . ) o numero de combinações de n let-
tras tomadas i a i. 

Para demonstrar esta formula basta provar que, se é ver­
dadeira para o indice n, também é verdadeira para o indice 
n -f- 1. Para isso derivemos outra vez, o que dá 

OU 

y(n + I) = " í * ( , l + ' ) U](n -i+1) Mj(0 ( 

por ser 

0-,)+(:)=(-10-
A formula (I), devida a Leibnitz, pôde ser escripta sym-

bolicamenlc do modo seguinte: 

í/W = (Ul + M2)(-'> , 
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nue significa que se deve desenvolver (M, + u3)n pela formula 
do binómio e substituir no resultado os expoentes por indices 
de derivação. 

Do mesmo modo, no caso da funcção 

y = M, . u2 ... um 

temos symbolicamentc 

y(") = (Ml _|_ Ma + . . . Umyn) , 

Com effeito, suppondo que esta formula tem logar no 
caso de o numero dos factores ser menor do que m, ainda 
tem logar no caso de o numero dos factores ser m, porque, 
pondo y1 = a2 . u3 ... um, temos 

yW = £ ( * ) Uj<« - o yjfí 

= ,Í 0 ( l ) Ul(n ' '̂  (î'2 + W3 -f • • • + «„.)« 
"».(«! + «, + ... + ««)W . 

IVesta formula tira-se 

n ! w W M W 11 0«) ?/(") = X i • " » • • • " w 

Î'I ! ?'2 I . . . i„ ! 

em que o sommatorio se refere a todas as soluções inteiras 
positivas da equação: 

h 4- h •+•••• + in = « • 
I I I — Consideremos agora a funcção 

Temos 

«i = yu2 
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< = y' ut + yu\ 

«,<»> = yW u2 + . . . + ( J )>/<» - « U2«> + . . . + Z/U2<»> -

I'or meio d'estas igualdades obtem-se successivamente as 
derivadas y', ?/", y"', . . . , ?/(n> da fracção proposta ; ou dire­
ctamente a derivada ?/"> expressa por um determinante. 

I V —Seja y uma funcção de x determinada pelas equa­
ções: 

(A) y = f(u),U = <p(x) 

e procuremos a derivada //"> de y relativamente a x. 
Temos 

y = Á u 

y du*U + du u 

y " f/u3 M + J Í/U2 UU + duU 

Vô-se facilmente que a derivada de ordem n de y ó uma 
somma da forma : 

y « — Í l - Ã (u')a(u") 'S . . .(u<">)\ 

/1, a, p, y, . . . , X, i sendo números inteiros que vamos deter­
minar. Para isso, appliquemós a formula precedente á func­
ção: 

y = un, u = a0 + n1 x -f- «2 œ* -f- . . . -\- an xn, 
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onde Í/0, a,, ..-, «n representam constantes arbitrarias; o que 
dá 

yW = lAn(n- \)...()i — i + l)un-'(u'f(u"f ... {uF>)\ 

e, pondo <c = 0 e notando que é (n.° 79 — I) wa
(l) = k ! ak, 

y0(«)=£An(n-\)...(»—i+l)(2!)P(3 \)t... (n ! )Xfl0"-'afaf ...a}. 

l'or outra parte, temos 

V = K + ai x + «2 ** + • • • + « » xn)n 

/ i 0 ! /ij 1 / i 2 ! • . . /i„ 

onde o sommatorio se refere a todos os valores inteiros posi­
tivos de /i0, /ij, etc. que satisfazem à equação 

K + *! + *•+•••+ /'» = » • 
Derivando esta igualdade e pondo x = 0, vem (n.° 79—1) 

?/o ~ * /Î0 ! / t l ! A, ! . . . ft, ! ' 

onde o sommatorio se refere agora a todos os valores inteiros 
positivos de /t„ /lg. etc. que satisfazem ás equações 

fto-ffii+Aí-f ... + ft-=-n,ft1+2ftí+3ft8+--+»/u-n. 

Os dois valores de Í/0W que vimos de achar, devem ser 
idênticos, quaesquer que sejam os valores de o0, o2, a2, etc.; 
portanto vem 

a = /1 , ,^ = //,, ....-/ = /1,,,/(0 = 7 1 - l — n — (a + P + . . . + X), 

» 1 
a ! p r '!.. X I (2 r)P (3 I)7 . . . (n l / 
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Temos pois 'a formula (*) 

n | *L (u'f.(u")P . . . (uW)X 

(3) T/W = S ilu 

a !p ! 7 ! . . .XI (2 ! ) P (3 ! ) ' ' . . . ( n ! ) X 

onde o sommatorio se refere a todos os valores de a, [3, y, .... 
X que satisfazem á equação : 

a 4­ 2j3 ­f­ 3y + . . . + nX — n , 

e onde é 

A'o/a i . a —A respeito dos coefficientes numéricos 

n ! 
A = 

a ! p ! . . . X ! (2 l)P (3 l / . . . (n 1)X 

faremos algumas observações (**) 
1.°—Estes cocfficicnlcs são números inteiros. 
Esta propriedade resulta da demonstrarão precedente, e 

constitue um theorema interessante de Ariíhmetica a que o 
sr. AVeil chegou por considerações relativas á theoria das 
combinações. (***) 

2.° —Sendo y = uu, u~ex — \, teremos 

du llU •■^­«(«­^M ' ■••' 7í^^kl ' 

d*+1y 
<toHv»

 M
° ' •.•••«[ —«*' — . . . = e"; 

e, pondo j == o, 

. . . ,(*) Veja­se o nosso artigo Sur les dérivées d'ordre quelconque pu­
blicado no tomo xTin do Giornale di Matematiche de Nápoles, d'onde ó ti­
rada a demonstração precedente da formula (3). 
. . . , (") Veja­se o nosso artigo—lleber eine.n Sali der /.alúenlheoric pu­
blicado nos Archio der Mathemitik und PUysik de Leipzig (1HH5). 

(*»•) Comptes rendus de l'Académie des Sciences de l'aris— tomo 
XCIll. 
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\du)0-"• •••• U ? 7 0 - * ' » • " 
< = «"o —.. . . — 1 . 

Substituindo em (3), vem a formula seguinte de que 
adiante faremos uzo : 

l / , y ( c « - . | ) * \ 
A- ! \ </as» / 0 ' ' 

que dà a somma de todos os coelïicientes da formula (3) que 
correspondem ás soluções inteiras e positivas da equação 

« + P + . . . + X — fc. 

3.°— Sendo y — e", u = e" — 4, teremos 

'/''/ . , „ 
du' * u u e ' 

e portanto 

(S)/-'-»'-*"---*-
Logo, applicando (3), virá a formula 

\ ^ / 0
= U > 

que dá a somma de todos os coefficientes da formula (3). 
2/1 

4.° — 0 quociente — tende para o limite zero quando n 
augmenta indefinidamente. (*) 

Com effeito, derivando a funcção y = cc" , vem a 
igualdade 

(#) Oliveira Ramos e C. J. de Faria — Sobre os coefflcicntes etc. (Jor­
nal de Scicncias Malhematicas e Astronómicas—tomo vu). 
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y' = /yc1. 
cujas derivadas d'ordem n — 2 e n — I dão, pondo x — 0, 

&(« -») = " V 2 (W - 2 ) ^(0, jyW = ."£ 7 » - *) y0«) . 

Separainlo na segunda igualdade o termo correspondente 
a i = n — I, vem 

e portanto 

u* ,_, ','!!(" 7 %(i) 
_ ,i -4_ ' ~ u 

( n _ l ) ' M - S nï'(nT2) 
, -=0 \ í / 

A fracção rpie entra no segundo membro está compre-
liendida (em virtude de um theorems bem conhecido de Ari­
thmetic;!) entre o maior e o menor valor da fracção 

(V) n — l . m 
isto é, entre n — \ e I. Logo temos 

i/o00 

n — l — i ' 

ou 

y „ < . - » < " . 

n ! ^ (» — 1)1 ' 

o que mostra que - --.- decresce quando n augmenta. 
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il " « M 
Por ser *̂ °T = 1, e portanto ~ < 1 quando n è maior 

ilo que 2, temos 

? ^ = J " y ' ( H - n /n i -y 1 \ y»» 
» ! »1 i = 0V i / » i-o(n — I— i)! t ! 

I D - I | 

<-- J_ v ! . 
n < _ o (ii — 1 — t) ! ' 

mas a somma 

X » - V - i - 4 + ' +FÍ + :rr + - + (^ní! 
converge (n.° 12) para um limite L; logo teremos 

y£LsL •• 
n l 7 . « ' 

que dà, para n = « , 
lim ^-, = o . 

w ! 

Observando agora mie é "^-r = — r , temos o llieorema ° n ! ?Í I 
enunciado. 

Nola 2.a — Applicando a formula (3) ás funcções 

y = uk,u = <? (x) 

vem 

yd ») = 2 v n ! /c(A-—1)...(fe-i + 1)w f c~' t(^)a(M , /)P ...(u<">)X 

a ! (31 . . . XI (2 \f . . . (w pX 

onde o sommalorio se refere ás soluções inteiras positivas da 
equação 
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, > 

a + 2j3 4 . . . . + nx = n ; 

e onde é 

* = « + i + • • • + x. 
iSola ,ï.a — Sendo 

y = f (u), u = a -j- bx 

acha-se, ou directamente, ou por meio da formula (3) : 

<lun 

V — Seja 

V - /"(»!, M,, .... id), MX - ?l (a?j, u , = <p2 (») M, = y, (aj), 

e procuremos a derivada ?/"> de y relativamente a x. 
l'ara resolver esta questão seguiremos o mesmo caminho 

que no nosso artigo publicado no Giornale di Malemaliche 
(tomo xvill), que passamos a expor. 

Temos 

*" - $ « ) ! + 2 ^ »'.<+ - + 1--. + -

Vê-se facilmente que a derivada de ordem n é uma som­
ma da forma : 

1 ***=^1 >u«X iu'f W P • • • Wn))X 

X(w'/(u"2)P'. . .(u2W)X ' X . . . , 
onde 
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m'ma a - f 6 + c + . . . , 

e onde A, a, b, ..., a, p, . . . . a', p', . . . s;To numéros in­
teiros que vamos determinar. Para isso appliqiiemos esta for­
mula as funcções : 

y = u," M2» . . . w," 

«« = &„ + &,* + ... + &„ xn 

onde rt0, « , . . . , //0, 6 r . . . representam constantes arbitra­
rias, o que dá 

^ - )^^ ,1 / ( ( / ( , - \)...(H-a+\)Xn(n—i)...(n—b+l)x... 

x u," - - (u'f (Ul"f . . . x «2» - * « ) * ' 

e pondo x = o, 

/ , l«(n- l ) . . . ( / ) . -a+i )x / i (n- | ) . . . (n—ò+l)x . 

2 / o w ^ x (2 |)P + P ' + - ( 3 !)'/ + / + - . . . (n!)X+*'+-

(xfl0« — ffll
a flsP . . . x 6 0 — » * , * ' & / . . . X -

l'or outra parte, applicando a formula de Leibnitz ao pro-
ducto considerado, vem 

onde o sommatorio se refere a todos os valores inteiros e po­
sitivos de hlt /(„. etc. que satisfazem à equação 

h + K -f- . . . + ft, » n ; 
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ou, substituindo as derivadas ( u ^ V , (u,")^, etc. (n.° 79 
_IV —noia 2.*) pelos seus valores e pondo x = (), 

. . vn\nln-\)...(n — a-\-\)n{n — \)...(n-b+\)... 
y#W — 2 . — - a , p i ... x û ' i p ' 1 ...X'I... 

« n - a « a « P v h " — b 6 a ' b P' X . 

onde o sommatorio se refere aos valores inteiros e positivos 
de a, p a' p', . . . que satisfazem ás equações 

a + 2P + . . . + /i, X = fcr . 

a' + 2p' + . . . + A, /t' — X, , 

a(<-D + 2p('- ,»+ ••• + fciWrli-^fti, 

isto é, à equação 

a + 2p + • • • + nX + «' + iff + . . . + «X' + . • • 
_j_ a(t-1) _j_ 2pc- *> + . . . + nX<« - »J — n, 

e onde è 

a Œ a _|_ p _|_ . . . + X. 6 = a' + p' + . . . -h X', etc. 

Os dois valores de */0(n) <lue vimos de obter, devem ser 
idênticos qualquer que seja o valor das quantidades o0, av ..., 
b0, b., . . . ; portanto os inteiros a, p a', p'. .... devem 
ter os mesmos valores nas duas expressões de j/(B', e deve 
ser 

n 
A = 

aipi. . .XlXa'ip'I . . .X'!x.. .X(2l)P + p ,-. . .(nl)X + X '+-

Estão pois determinadas as constantes que entram na 
formula (b), e temos a formula seguinte, que resolve a ques­
tão proposta : 
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ni v*f 
rprnju x^a'i ^M ...XM X . . . ^ ^ ^ -

(4) , (") = v ) 
t is* K V K ' Y v f«! \«' K " ¥ x 

x('A) ( ^ - U i ) x(w^) - U T ; X -
onde o sommalorio se refere a todas as soluções inteiras e po­
sitivas da equação 

a + # + . . . + nk + «' + ?P' + • • • + ,lX' 

« onde é 

a — a + p + .'.., + X, b — *' + • • • + x'< etc-> 

m = a + b -f- c + 

VI — Consideremos agora a funcçâo implícita y definida 
*6 

pela equação i 

f(«,y) - o . 
Temos as equações 

por meio das quaes se obtém successivamente i/', y'', etc. 
A lei d'estas equações obtem-se applicando á funcçâo 

f(x, y) a formula (i), pondo us => x, ^ = y e considerando 
i/ como funcçâo de x, o que dá 

<5> * i r o f a • ̂ $=*i,Jf *")? - ;s<*')X=0> 

ftp . > «F 
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onde o somniatorio se refere a todas as soluções inteiras e 
positivas da equação 

a' -f a + 2[3 + . . . + íiX = n -

e onde é 

m = a' + a + p + . . . + >> • 

A formula que precede dá a derivada de ordem n em 
funcção das anteriores. A formula que dá directamente yn> é 
muito complicada e porisso não a exporemos aqui. (*) 

II 

_A.pplicn.c5os 

«O. — Derivada do are (lang = J ) . — I —A funcção 

y = arc (tang = x) 

dá 

d'onde se deduz (n.° 79 — IV) 

yW = I ( - 1 ) ' . ^-j-p-j 

onde 
a + 2P — H — I, í = a -f p ; 

(») Yid. Duarte Leite—Sobre as derivadas etc. (/ornai de Sciencias 
ílalhcmalicas e Astronómicas — tomo iv). 

http://_A.pplicn.c5os
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( f_ , n ro - l -P (» -QI (» -J -P) l „ 
^ > - S (»-4-2p)ipi 

( X ( 2 r ) n - ^ - ^ ( 1 + « • ) ? - » » 

onde o sommatorio se refere a todos os valores inteiros e posi­

tivos de [3 desde zero até ao maior inteiro contido em n . 
I I — Se quizermos o valor de #<,<"> poremos x = 0 na 

formula precedente. 
1.°—Se ?i é impar, todos os termos da formula se an-

nullam, excepto aquelle que corresponde a » — 1 — 20 = 0 ; 
e teremos portanto 

n — 1 
i 

K w - ( — 0 (» — 4)1 • 
2.° — Se n é par, o expoente >i — 1 — 2p não pôde ser 

nullo, e portanto leremos 

2/oW — Ò . 

8 1 . — Kumeros de Bernoulli.—l — Consideremos a 
funeção j 

y = ( | + «.«)- 1 t 

e procuremos primeiro o valor que toma yW quando èx = 0. 
Pondo 

vem 

e portanto 

? ( - *) = 2 (c* + 1) ' 

?(*) — — V (— * ) . 

'f ' (•*) = i ( - «). ? ' (») — — <F" (— * ) . e t c -
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Estas igualdades mostram que as derivadas de ordem par 
de <P (x) se devem anullar quando se faz x ­ 0, porque, se 
assim não fosse, teriam dois valores différentes para x ­ O, 
o que evidentemente não pôde ter logar. 

As derivadas de y são iguaes as derivadas de <p (x), e 
portanto temos 

quando í̂  é par. . . n 
As derivadas d'ordem impar acham­se pondo x — o na 

formula (n.° 79 —IV) 

n l i l r t e ( l + C " ) ­ ' ­ 1 

«(­) = X ( ­ 1)' 5 T ~~l 
a i p i . . . X | ( í ! )

P
C n y . . . (Hl; 

onde 

« 4. 2p + ... ­f »X — », t — « + P.+ . « .+ * ! 

o que dá 

Os íiuwcros r/c Bernoulli 0. dettuem­se péla igualdade 

n 4­ 1 

(a) 0 » — ( ­ 0 • > t i r r y ° ' 

de modo que são nuifos pianz/o n é par, c quando » é im­
par podem ser calculados por meio da formula ( )■ 

(6) / /»=( ­1) * ­ ^ ^ ^ ^ ^ . ^ 1 . ^ 1 ^ . . ^ ^ 

(.) veja­se o nosso artigo ­ Súr / « W f " ^ ¾ ^ pUbllCad° 
nerfcan JourTiaí of Mathematics de Iiallinirro­lOmo vil. 

no /lmcricar 
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onde o sommatorio se refere ás soluções inteiras e positivas 
da equação 

K + 20 + . . . ­j­ »X = n 

e onde é 
i = « 4­ [3 + . . . X . 

I I — De ser 

nl 
a ! p ! . .. X ! (2 !)P . . . (n !)X 

um numero inteiro (n° 79 — IV) resulta que os números de 
Bernoulli não podem conter cm denominador factores pri­
mos différentes de 2 e dos factores primos de 2n + 1 — 1, e 
que 2 não pode entrar em denominador com expoente su­
perior a D. 

I I I — Da formula (6) vamos tirar outra mais propria 
para o calculo dos números de Bernoulli. 

Com effeito, aquella formula dá 

i i+ i 
T" n­M n

v T, ... i l 
fi„ = ( ­ l ) • 2­ + . ­ 1 , ^ 1 . ( ­ ^ ­ 2 ^ 1 

a ! % I . . . X! (2I)P . . . (nl)X 

onde o sommatorio £' se refere a todas as soluções inteiras e 
positivas da equação 

a ­j­ 2(3 + . . . «X = íi 

que dão a i o mesmo valor; e portanto (n.° 79 — IV—nota 
h) 

H* n+ I ,■: , n i I (d* {c ­ i n 
/i„=(—I) • 2" + ' —1 ( _ , l _ J ' 2i + i \ dxn V 

• 
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ou, substituindo a derivada que entra no segundo membro 
pelo valor que se obtém desenvolvendo o binómio (c* — I)' e 
derivando n vezes o resultado, 

T. + 1 
Ï « _L J n J r 

+ ( j ) ( í -2 ) - - ( * ) ( i -3 )»+. . . ] . 

Ou por meio d'esta formula, ou por meio da formula (6) 
obtem-se 

I V —Derivando » vezes a igualdade 

vem 

yM (Cx 4. j) + cx ( M y ( . _ D - f | . M ^»-«) + . . . 

Pondo o; = 0, e attendendo á formula («), resulta 

n + l 

(-0 .2-^77-/^ + (-1) .n^-J/^, 

+<-«>U,)^*.+ i = o 
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que, pondo n = 2p — l, dá 

2«P \ 
í BtP-i - \ 2 ; ~pzn— B * - s + • • • 

e, pondo n = 2;>, dá 

Temos assim duas relações lineares recorrentes entre os 
números de Bernoulli, por meio de qualquer das quaes se pô­
de calcular successivamenle llv H3. /í5, etc. 

V —Os números de Bernoulli apparecem em muitas 
questões d'Analyse. Assim, por exemplo, os valores das deri­
vadas da funcção 

x 
Cx — I 

correspondentes a i = 0 exprimem-se em funcção d'estes nú­
meros 

Com effeito, derivando n vezes a igualdade 

x x 2a: 2a: 
e* + 1 == e* — I "~ c 3 x — I == ^ ~ c31 — I 

vem (n.° 79 — 11) (pondo y = /"(./•)) a equação 

d-Mr) *-*'M-Í 
\e"4- 4 / v* 4- i/ 

* - ,ixT + » - ,£-T - /* w - 8" /'" (*») 
(pie, pondo i = 0 e attendemlo á formula («), dá 
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2 ­ ­ 1 
$*) = ( ­1) K­x . 

Notas. — Vè­se por esta formula que as derivadas de or­
dem impar de y sào nul las. 

5." — A formula que precede não dá os valores de y0 e 
y'0. Para os achar, parte­se da equação 

(¢­ _ 1) y . . x 

que d à 

(e1 — 1) // + é" y — I 

(«■— 0 2/" 4 ­ 2 C * J / ' + ^ / / = 0 

e, pondo a; = 0, 

?/o = i. y o = ­ i • 

V I — D i mesmo modo a fiinceào 

­ c*~ ' ­ ­A_ 
y " ' c­ + I = " ç" + 1 

dá para valôr de »/0("> 
n ­ 1 
— — 9n + l — | 

que é nulla quando n é p«r. 
I ' l l — Consideremos finalmente uma queslào d'Algebra 

em que entram os números de Bernoulli. 
Seja 

gnx | 
y = | ­j_ cx +• C9* + . . . 4­ d» ­ ') ­

ex — I 

cx — l x 
~~x ' c* — I ' 
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e portanto 

x 

Derivando k + 1 vezes esta igualdade e pondo z = ~ ^ j , 
vem 

á^* i D + (ft 4- l) yW = nk ^ ¢ - : + (jt + 1) »* c"x • «' 

+ (fc t ') »*~i e"x - " + - + C Í ') ,ic"x r(fc> 

+ ( r - i ) ;<* + '>, 

e, pondo x = 0, 
ns n* + » »* ft»*"1 „ 

2/o(fc) = £ ^ - y - T *« 

+ ft (ft - I) ( f t -2) n " - 3 . ^ + . . . 

l'or outra parte, derivando ft vezes y, vem 
j,0<*> = c- + 2* es* + . . . + (» - 1)" c ( n _ 1 ) l -

e portanto 
3 , / )= (* + 2fc + 3fc + . . . + ( » - ')"• 

Temos pois a formula 
n* +x ft* , »* - * „ 

l* + 2*+...+(ft-i)* = ft-+-|-7 " ^ " a " ' 1 

+ ft(ft- l)(ft-2)n*-s.'-J-+ ... 

que dá o desenvolvimento ordenado segundo as potencias de 
n da somma dos n — 1 primeiros números inteiros. 
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, 8®« — formula de Jacobi. — Procuremos a derivada de 
ordem n — l da funcção 

y - ( l — ar*)n * . 

Applicando a formula (3), vem 

a ! p ! (2 !)P 

onde 

« + 2?=»»— I,i = a + |3; 
OU 

(n-<_2p)|pl2P 

=(-1)-1 . <-3-(*n-0£ ( _0pn ! a.n-1-2p(1_a;^+j. 

*|.3...(2p+|)(ft_l_2p)!p!2P ' 

que, por ser 

2P x 1 . 2 . 3 . . . (3 x 1 . 3 . . . (2p + I) = (2p + 1) ! , 

dá 

y(n-l) _ / _ ,|)n-l 1 -3 . . . (2/t — 1) 
n 

x s(-«f (»-ip... «**- ! -2 pd - a 5 + * 
(2P + 1)! 

Pondo x =: cos w, vem 
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* v ' n 

v / |%P (?t — 8p) . ■. n cosw "" 1 "" 2P M senP + * co 
(«P + i) ! 

ou; em virtude de uma formula bem conhecida de Trigonome­
tria, 

i » / .s . 4 . 2 . . . (2H— I) 
y(" ­1) = (— í ) " ­ 1 . i '­ . sen n (are. cos = a;), 

resultado devido a Jacobi. 
8 3 . — Derivadas das funrçõcs compostas de funeções 

lineares de x. — Seja na formula*(4) 
ui = A i + l}i xi W Ï T à 2 + H% x, . . . , «i = A i + ft x ; 

teremos 

n I ?"/• ~ «' 
«oo = S ÎU U f{ « // a 

onde o sommalorio se refere ás soluções inteiras e positivas 
da equação 

a + a ' + « " + . . . + a(<­U = w . 

A formula que precede pôde ser escripta symbolicamenlc 
da maneira seguinte : 

, , / 3 / 1 >r if y»> 
^ ) = ­ / 1 1 + 1 1 1 1 . , . + 1 ) ( , , 

devendo depois do desenvolvimento subslituir­se (?/")n por *f. 
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III 

DiiFox-encia.es d'ordora superior 

8 4 . — A différenciai dy de y = f(x), que está ligada 
com a derivada de y pela equação 

dy c= y' dx , 

é uma funcçâo de x, cuja differencial d (dy), que se representa 
por d"y, se obtém dilferenciando o producto y'dx, o que'dá 

tfy = y" dx*, 

suppondo dx constante qualquer que seja x, o que é sempre 
possível visto que x representa a variável independente, e que 
portanto o seu augmente dx é arbitrário. 

No mesmo modo se acha 

dhj = y"< dx3 

í.ly on yW dx1 

As differenciaes dy, dly, d3y, etc. téem respectivamente 
os nomes de differenciaes de primeira ordem, de segunda 
ordem, etc. de y. 

8 5 . — Consideremos agora a funeção de duas variáveis 
independentes 

* = f{x, y), 

cuja differencial total se define (n.° 57) pela igualdade 

93 iz 
dz — — dx -\- ~ dy . 

http://DiiFox-encia.es
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Esta differencial th é uma fanccîo de x o y, que, sendo 
differenciada, dâ a differ enviai total de segun la ordem: 

ou symbolicamcn'e 

( i* tx V1' 

£ * + **) • I 
Continuando do mesmo modo aeha­se, por inducçâo, a 

formula symbolica 

êdx + ^lhj) ■ 
que se demonstra por meio ce um calculo análogo ao do n.° 
79 — 11. 

Do mesmo modo, no caso da funcção de muitas variá­
veis 

se acha 

Z ^ f(XvTt, ... X,) 

va;, "M 



128 

IV 

R e l a ç õ e s cnt i ­o n s f u n c ç õ o s ç s u a s 
d e r i v a r i a s 

8 6 . ~ Theorema l.—Se as funcçòes f(x) e F(x) c as 
suas derivadas f (x). f» (x) /••■ $t ,./{xy ,,„ jrf 
t [x) furem fmilas c determina lai no inter vallo de xn a x, 
teremos a relação : 

(X — Tr.)'*1 ., (r _ r \n— 1 

(X — Xn)
k t­x , <% r im ­ i " 

V + V r '•* 'w +■••• + ((.mI0!,}, /­­w+Ji. 
0W/c 

• .. (« — xJn ( I — ô> ­ » 
*■ =­;— (n 1 |} i /* Ift + 0 (* ­ *)] 
., (a; — x0)

m (1 — G ) m ­ i 
fl
­ ­ (rô ­ i; 1 ** C* + ° (« ­ «tf ­

0 representando uma quantidade positiva comprchendida 
entre zero c a unidade (*). 

Para demonstrar este theorema appliquemos á funeção 

(•) Este theorema 6 extraído do nosso artteo Sur une formule d'Ana­
lysei publicado nos nouvelles Annales de Mathématiques dé Paris (lomo v 
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? (­­) ­ />,) + (a ­ aro) f (x0) + . . . + __=___ p (flg 
l\ 

­^)­(,­^)­­..­¾^ w 
­ [ / M H­ V ­ 8¾) F (4) + . . . + ̂ = ^ f* (,,) 

_ F ft ­ (, _ if) ,■> (.) _ ... ( * ­ * ) — ' pn ­ i (­)1 x 
v (m— I) ! ' w j x 

/ » ­ />o) ­ (* ­ ft) /'' (0¾) ­ . . . ­ _ _ £ _ _ /i (,0) 
x _______ ' ' 

F (x) ­ F (x0) ­ („ ­ ^) F («0 ­ ... _ (_ ­ ;r«)! J T Z ; 

a formula conhecida (n.° il) — m) 

? (*) = ? (¾) + (­r ­ V p' [,0 + 0 (, ­.­^)] ; 

o que dá, suppondo » > I + 1 e m > /i + I , 

( / + 1 ) I ' v 0l (n—._) ! ' w 

r ­ , r~ ^ 4 ­ 1 .*■■ ■ / • te —au)*­1 1 
­ L ­ I F + T T T >l+' (̂  ­ • • • ­ %Siyr '~ w] 

*'(_) ­ F (*0) ­ (x ­ „0) / .> o ) _ . . . _ _ ^ ^ 

+ ^ ­ ^ 1 ­ ^ 1 ­ ^ ^ ^ ^ + 0 ( , ­ ^ , 

, (, ­¾¾)^ (i ­o)—i • , , fl, A»)­ . . • ­ ( *7f o ) I r (¾) 
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D'esta formula tira­se o tlieorema eniinciatlo. 
Theorcma IL —Se as funcções f(x), f {x), . . . , fn («) 

forem finitas c determinadas no intcnallo de x0 a x le­
remos 

m = n*J+(« ­ ■>■•) f w + Í Î J i r ­ ­ , f" <■*>) + ■■■ 

onde 

I, _ ( a ­ s b ) " ( ­ 1 ­ 8 ) ­ " ,„ to 4 ­ 9 to ­ » VI 

0 representando uma quantidade positiva comprehend ida 
entre zero c a unidade, 

A formula precedente, conhecida pelo nome de formula 
ilc Taylor, do nome do geometra que a descobriu (*), pode­
se deduzir do lheorema anterior pondo 

/.' fo) =, (x•— a;,,)*", /,• = m — I, / = il — 1, 

e por consequência, 

F (xQ) ­ . 0, /•' (./•„) = 0 A""­1 (x,) ­ 0, 

/•"'" (a*o) = « l . /•'"' ko + ° (̂  — J'o)J = m ! . 

A respeito d'esta formula faremos as seguintes observa­
ções : 

l.°—A H» chama­se mio da formula de Taylor. Da 
expressão d'esté resto que vimos de achar e que é devida a 
Sehlumilch (**), deduz­se, pondo m — n, a formula 

n n = (x ~,Jo)"/­ \x + o (*­*•„)], 

!«) Taylor não dou a expressai) tin rt„. Foi Lagrange o primeiro geo­ r 

inotra que deu uma expressão d'esté resto. 
(**) Journal de l.imivilte, 2.a série, I. III. 
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devida a LágYatíge*, o, pondo m •­­ I, a formula 

duvida a Cauchu. 
2.° —Se //„ tender para zero á medida (|ue n tende para 

o infinito, a funccào f(x) pôde ser desenvolvida em série con­
vergente ordenada segundo as potencias de x — x9 por meio 
da formula 

/•M = /"W + (*­^)n*o) + ... 4­ í * " ^ " /•» (av) + ••• 

:t.° — Se na formula de Tavlor pozermos .c0 — 0, vem a 
formula 

/•(•'■) ­ /'(.'■«) + •'•/'' fo>) + ­ . + ( / l ^ ­ j /'"­ ' (­/o) + /?„ 

onde 

(n — 1) ! ?» ' v J' 

conhecida pelo nome de formula, de Maclaurin. 
í." — Sc licer loijar o desenvòMmeMo cm série 

f(x) = ,|0 + At x + .1., r» + . . . ­|­ ,1» & + . . . 

c as funcçòes /"(o), /'' (0), . . . , /•« (o) forem finitas c í/efer­
minadas, sera 

A.= /■­ (0) 

f.om etfeito, poiulo 

/ » b­ A 0 , ­Mi œ + . . . ­|r A„ x» + ./•••+' ? (,/•) 

e derivando n vezes esta igualdade, vem 
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/•«(«) = n ! An + xn+l'fn («) + n (n-\-I) xn y"-1 (as) + . . . 

- | - ( n + 4).1 «?.(»)., 

e portanto 

/•"(<)) = n ! , l n . 

S 1 •—Consideremos agora a funcção de duas variáveis 
iiiilepeiideiites : 

para estender a estas funccões a formula tie Taylor. 
Pondo 

? (0 — f. [*o + *(*'—»o). y0 +1> iy - yo] 

e applicando a formula de Maclaurin a esta funcrão de í, 
vem 

7 (0 -ip (0) + í ?' (0) + ... + çj^Jp r~l (0) + "» 

Para calcular os coefficiente d'esta formula emprega-sc a 
formula (n.° 83) 

(onde è M, = x0 + í (œ — »0) e M2 = #o + * (2/ — i/o)) que, 
pondo 1 - 0 e notando que os valores das derivadas de 
f(uv u2) relativamente a u, e u , corres|)ondentes a í = 0, são 
iguaes ás derivadas de f(x0, y0) relativamente a x0 e y0, dá 

f. (0, _ [ & ^ j , - ,„, + íl^Jli „ _ yj]<«. 

A derivada que entra no resto é dada pela formula 



133 

omlo o 

Ui = x + 0(x — xl)) I, u2 = y + 0 (y - y0) / . 

Pondo agora nas formulas precedentes I = I vem a for­
ni nia 

--=/'<x..») + V I. ['/%*> ̂ -,.)+'%!,),,,_,„,]"• 
d - 9 ) — ry-fr. «,) _ ?/xu1Ljk) _ -I» 

sendo agora 

u, = x + 0 (x - »0), u2 = y + 0 (?/ — ?/0), 

que tem os mesmos usos que a formula de Taylor. 



CAPITULO V 

APPI.1CAÇÕES.ANALYTICAS fí\ FORMULA DE TAYLOR 

T 

D e s e n v o l v i m e n t o o ni s e r i e <lo a l g n m n g 
1 'uncçôcB a l g é b r i c a s 

S 8 . — Consideremos em primeiro logar o binómio 

y = ( 1 + «)* , 

onde ft representa uma quantidade real qualquer. 
Temos 

y(n) = A' (ft ­ |) . . . (ft — h ­f­ 1) 0 + »)*­■, 

e portanto 

.'/o — ' 

!l'o = l>-
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y0<»­i) = ft(ft­ I) . . . (ft ­ 11+4)­: 

Logo applicando a formula de Maclaurin com a formula 
do resto de Caucliy, virá 

(I + xy ­,< + kx + k(A
2"

 <}.a» + . . . 

fr(A­l)...(fc­it + i) 
+ (M. _ 1} ! ­ J + "" 

ft (ft— i)...(ft — « + \) ., ,, , ,. . .. 
"•' = (n­\)\— x (| __ 0) » ­ H ' 4­ M * " " • 

1) Sapponhamos primeiro que o valor absoluto de x é 
inferior á unidade. 

Como, cada vez que n augmenta de uma unidade, //„ ad­
quire o factor 

(£­<) I — 0 
a; 

onde 

I + 0a! ' 

I 
. .­ < I e onde o factor ( ­ — I ) x tende para o 

I + Ox 7 \n i ' 
limite — .;• quando n augmenta indefinidamente; haverá um 
valor determinado de H a partir do qual o resto adquirirá in­
delinidamenle factores inferiores á unidade. Logo o resto //„ 
tende para zero, e a série 

I | /... i fe(fe­')■, | | ft(ft­l)...(ft­n + 8) 

converge para o limite M + x)k. 

2) Se o valor absoluto de x fòr superior á unidade, a 
série precedente será divergente, visto que, tendendo para o 
limite x a razão 

*■.— ».+ ! / f t+ 4 \ 
—! x = I ■ ) X 
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de dous termos.consecutivos da série, ha sempre um valor de 
n a partir do qual esta razão se conserva indefinidamente 
maior do que a unidade (n.° 18 ­ ;j.°). 

8 » . — Oo desenvolvimento em série do binómio, que 
vimos de obter, pode­se tirar o desenvolvimento em série de 
muitas outras funcções. 

Assim, siippoiído f(x) uma funcçào racional de x, da 
igualdade (n.° 27) 

lira­su o desenvolvimento cm série 

onde é 

a'~ 

^­'
X
<­>(l)à 

'■ \ni a" 

quando x é uma quantidade real cujo valor absoluto é in­
ferior ao menor dos módulos das quantidades designadas 
por a. 

©O. — Desenvolvamos agora a funeção 

y — {\ — 2ux ­f­ u2) ~ * 

em série ordenada segundo as potencias de u. 
Pondo esta funeção debaixo da forma 
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î î 
# = (M ­ ux)

 a (u — M2) * 

onde Mj c u, representam as raizes tia equação 

u2 — 2ux ­ | ­ l = o, 

vê­se que ella é susceptivel de ser desenvolvida em série conver­
gente ordenada segundo as potencias de u, quando o valor 
absoluto de u ó inferior ao de ux e «2; e então temos um re­
sultado da forma 

y = .V0 + \\ u + .Y, u2 + . . . + XkUk ­f . . • 

onde .V0, Xv etc. representam funeções de x que vamos deter­
minar. 

l'or ser (n.° 79 —IV) 

m v fe|(­|)(­^­Q...(­j­i+i)(­8«+2u)aaPy~i~t 
y —^ § 

a I p ! 2P 

y , , J k \\.:).:■>... (2i­i)(x­ufy­*~l 

a ! p 1 2P 

onde 

a + 20 = ft, t — a + p , 

teremos 

* ! a ! p ! 2P 

ou, eliminando a, 

| , ..p 1.3.3.. . (2fc­2p­l) fc­gp, 
P=:() (ft— 2P)!PI2 ' 5 
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Esta formata sorve para calcular os polynoniios At, co­
nhecidos pelo nome de potynomios de Legendrè, do nome do 
geometra celebre que primeiro os considerou. Vamos estudar 
algumas das suas propriedades mais elementares. 

I —Derivando k vezes a identidade 

S = 0 \ P / ( 3 ­ 0 

vem 

pio* Vv t*­*»1 

■ S .nP fc­­(fc­P+*)Xl.3...(afc­2p­l)Xg.*...(2ft­8P) fc­gp 
8=0 ' ' P!( fc ­2P) I " * 

n ± n ( } ' B!( f t ­2S) | . / ­P­

Comparando esta igualdade com a expressão de Xt, ante­
riormente achada deduz­se a formula notável 

V l #(ÍC*— i)* 

k~ 2*./cl • das* ~­

II—Derivando a funcção 

y = (l —fti*+■!»■)■""* 

relativamente a it, vem 

J/' — OC — M) (J ­ 2 M./: + ít
2
) ~~ * 
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ou 

y' (I — 2 MX ­(­ w2) ■=» (* — u)y . 

Derivando agora k vezes esta equação, temos 

y(*+J)(| _ 2 ÍÍX ­f u») ­f kyM ( ­ 2x + 2tt) + 2 ( * ) y <*­ » = 

= y(« (J; ­ M) — /r.//1­1» 

e portanto, pondo u = (), 

,/o<H­i> _ (2ft + i) ^o(*) + fci _y/­n « o . 

Esta equação, pondo 

dá 

(/c + I) ft +1 — (2ft + 4) « ft + k ft _, = (). 

Temos assim ama relação linear recorrente entre três 
polynomios consecutivos de Legendre, por meio da qual se 
pôde formar suecessivamente estes polynomios a partir do 
terceiro. 

I I I — Como a equação 

(.,*— | )
k = () 

tem li raizes ignaes a ­j­ 1 e k raizes iguaes a — 1, a equa­
ção 

d ( x 3 ­ 4) _ 0 
Í/X 

terá k— I raizes iguaes a + 4, k— 1 raizes iguaes a — 4, 
e (em virtude do tlieorema de Holle) uma raiz real compre­
hendida entre ­ j ­ 4 e — I. 

Pela mesma razão a equação 
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í ^ - l ) _ n 

terá k — 2 raizes icuaes a + 1. & — $ raizes iguaes a 
— l e duas raizes desiguaes comprehendidas entre - f t e 
— I. 

Continuando o mesmo raciocínio conclue-se emfim que a 
et/unção Xk = 0 tem k raizes rcaes e desiguaes comprclicn-
(Iirias cnlrc + 1 c — I. 

IV —Pondo 

temos 

/.•log (a;2 - I) — log*, 

e, derivando, 

(œ» — \) z' — 2fc xz - () . 

Derivando k + I vezes esta equação, vem 

(z* — -I) *<*+») + 2 (k + 1) xz(k + V + /í (/c-H) ;(*> 

— 2/c [»*(*+« + (k + I) *«] = 0 , 

ou, pondo *(*) — 2* k I J» e fazendo as reducções, 

(J2 - 0 X"» -f 2« X't - /Í (/c + I ) ft = 0 . 

Os polynomios de Lcgendre são pois soluções d'uma 
equaeão differencial linear de segunda ordem. 

V — Da relação entre taes polynomios de Legendre con­
secutivos (II) vamos tirar o limite para que tende a razão 

quando k augmenta indefinidamente. 
Pondo primeiro n'esta relação k = h -\- / i 0 e dividindo 

por (h + /i0) . W + A . + I , vem 
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1 + /TTTo ­ (2 + /TTTo) W ^ ­ . + ^ ^ . ^ ­ O . 
Consiileremos em seguitla a equação 

1 — 2x lh + h0 + B»+»o • fift+fto­i = ° 

que determina uma série de funcções liQ, Bv etc., dada uma 
d'ellas, que supporemos ser lh0 e ser igual 4A(,. 

Chamando z, e ­2 as raizes da equação 

I ­ 2x z + z2 = O , 

e notando que é «, + *, =­ 2«, r. *, = 1, podemos escrever 
a equação precedente debaixo da forma 

Ik + fcu Ik + » o ­ l — & + Ao (­1 + Z>) + =j ­ í = ° . 

on, multiplicando todos os termos por zt — *„ 

Il h + ho ­ 1 "A + A„ Z2 — '?A + k, *,* — «fc + A0 ­ 1 ­1 ­2 + ­ 1 Z% 

— Ik + ho­llk+h^! — Bh+k0Zl— / ^ + / . „ ­ 1 ­ 1 ­ 2 + ­1 Z* 

011 

llh + h0 — ■?, = £j K h + A o ­ l — "l _ 

fift ­f A0 — Z'i Z% ^b + Ao ­ ' "­

Mudando n'esta equação successivamente /i em /i ­ I, 
h — 2, . . . 2, I vem uma série de equações dos quaes se 
deduz 

Ih + up­z, = ízÁh lk0­=r 
.Bk+ho — Zi ~ W ' Bho­za 

\zj ' Ai*—*,' 

Esta equação mostra que lk+h0 tende para o limite ï, 
quando h augmenta indefinidamente, se o valor absoluto de 
z, è maior do que o valor absoluto de *, ; e que /*/,+*„ tende 
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para o limite zt, se o valôr absoluto do z, è menos do que o 
du :v 

l'or outra parte, as igualdades 

, , » „ . , , _ i + K + * [± hT+< 

,'.,+,= *" + 2 

(<+iW œ - ' * o + J 

e as igualdades 

/'/.„ +1 = 

"/.,,+d = 

2»— //,„, 

I 

mostram que 4h0-+i, Ahn+», etc. tendem para os limites 
0»o + ii lhu+t, etc. quando /i0 augmenta indefinidamente. 

Logo « rarào .1* r/c doits polynomios de Legendre con­
secutivos taillera para aquolla dus quantidades x -\- \/x*^ï 
c x — \/xs _ { que tirer menor valor absoluto, quando k 
augmenta indefinidamente (*). 
_ e t . —Terminaremos o que temos a dizer sobre as func-

<;oes algébricas demonstrando um tbeorema notável, devido ao 
eminente geometra allemào Kisenstein : 

.1 série 

(1) a0 -f- o, x + a, xa- 4- . . . + á„ x" -f . . . , 

,(*)., Ksl;,1 propriedade foi por nós publicada no nosso artigo—Sur 
une limite relative aux polynôme» de Legendre, publicado nas Actas tia 
Sociedade Real dn.t Scieneuu da Bohemia (IHMÍ) 
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onde o0, av «.j, • •. representam fracções reduzidas à sua 
expressão mais simples, não pode ser o desenvolcimenlo de 
uma funcrào y, definida por uma equação algébrica com 
cocffieientcs inteiros 

(2) /' 'O. :v) = °. 

se augmentai- indefinidamente o numero dos factures pri­
mos différentes contidos nos denominadores de <i6, av </,,, ... 

A demonstração que vamos dar d'esté theorema foi por 
nós publicada nos Annales de l'Keole Normale supérieure de 
Paris (3." série — tomo m) ('). 

Notemos primeiro <|ue, se a série (I) satisfaz à equação 
algébrica (2), lambem a série 

y = k + a0 + ftj x -}- . . . + an a>» + . .'• 

satisfará a uma equação algébrica que resulta de mudar na 
precedente y em y — l>. 

Posto isto, escrevamos esta ultima equação debaixo da 
forma 
(3) SÍ4fl

(6,<o°. y * = > 0 , 

onde d „<''>, O, l> representam números inteiros, e a e b são 
positivos; e derivemol-a n vezes (n.° 79 - r II), o que dà o 
resultado symbolico 

v . . j o i » ) ( j - _ | _ / y ' ' ) W = I ) , 

ou 

S ,1 .W ( '• ) a (a - 1 ) . . . ( « - i + I ) * a - ' (.'/")(" - ° ~ 0 • 

(*) No nosso artigo—Ueftar den Eisenstein'tchen Sai; publicado nos 
i rcMv der Hat he,na Mi de L«ipziír (IH*1,), drums uma d ostraçâo du 

m e s m o llieoivnin 1111111;i<I;L na formula (.">) do n." 78, 
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Pondo agora x = 0, vem 

2 ,l„<4> n (n ­ I) . . (« ­ «■ + l (#»y»­o = o 

ou symbolicammle 

£ .■!.<*> n (n ­ D . . . (n ­ a + I) [y + >/ ­|. . . .]„<«—) = o 

ou 

OC I [3 I • ■ • A ! 

onde a somma .S' se refere a todas as soluções inteiras posi­
tivas da equação 

a + P + • • • + * = n — a . 

Separemos n'esta equação os lermos que contéem a de­
rivada d'onlem mais elevada, para o que se deve dar a a o 
valor zero, e a ce, p, . . . , X os s\ stomas de soluções 

a = 11, P =■ 0, . . . , X == 0 

a = 0, p — n, . . . ,X = 0 

a = 0 , 1 3 = 0, . . . , X = / i ; 

leremos 

•1a ^ a! • | 3 | ­ XI 

ou, pondo 

«i = 2/'o, a* = §­j , a3 = «rJl ( etc., 
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e ft = ­ «o 

A 0U) an = ­ 2 ■■!« (,,) S «tt Op • • ■ «x­

Se /10
(1) é dilTerente de zero, d'esta igualdade tira­se im­

mediamente que an não pôde conter em denominador factores 
primos différentes dos que entram nos denominadores dos 
coefficients anteriores aa, a*, etc., e d'aquelles que entram 
em A0^K Logo o numero dos factores primos différentes que 
entram nos coellicientes da série (1) é limitado, como quería­
mos demonstrar. 

Se porém é .l0
(1) = 0, a ultima equação da pagina ante­

rior dá, separando os termos que contèem i/0
(n_1)» 

1 . 2 /t0
(3) a„_i = — S 4„W S aa a« . . . «x 

d'onde se tira ainda, como no caso anterior, o theorema enun­
ciado, se .l0W é dilTerente de zero. 

Continuando do mesmo modo demonstra­se completamen­
te o theorema visto que as quantidades ,1 0

( , ) , .l0
(2), .l0

(s ', etc. 
não podem ser todas nullas. Com elïeito, se fossem todas 
nullas, a equação (3) pondo x = 0, daria ,10<°> = 0 e portan­
to esta equação teria um factor commum x que se podia sup­
primir. 

Nota. — Da demonstração precedente é fácil de concluir 
o seguinte theorema mais geral do que o de Eisenstein : 

Uma funcção, definida de uma maneira qualquer, que 
toma um valor raccional y0 para x = 0, não pôde satisfa­
zer a uma equação algébrica com cocfficicnles inteiros, se 
augmentât' indefinidamente o numero dos factores primos 

y// ylH 
différentes contidos em y'0) ­­^, ^­r , • • ■ 

Em princípios análogos se funda o theorema seguinte (*): 
A série (I) não pude ser o desenvolvimento de uma 

funcção definida por uma equação algébrica relativamente 
a x,V, . . . , y« 

F(x,y,y', . : . , 3 / 0 ) = . 0 

(*) Este theorema e o anterior foram por nós publicados, nos tomos 
li, m e ív dos Annales de l'Ecole Normale Supérieure de l'aris. 

l u 
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se os denominadores de a„, an + 1. etc. conlêem indefinida-
mcnle factores primos superiores respectivamente a n, n-f-1, 
ele. 

II 

D e s e n v o l v i m e n t o e m s e r i e d e a l g u m a s 
f u n e ç õ e s t r a n c o n d e n t e s 

» 8 . — Exponencial — I — Principiemos pela funeção ex­
ponencial 

y = c* 

que dá 

/ => y" — . . . — yW = cx 

e portanto 

.'/o = y'o = --. = w - , ) = i. 
Logo, applicando a formula de Maclaurin, vem 

» w l 

A exponencial e x é finita qualquer que seja Í , DO pro-
dticto 

x" _ x x x 
Ti"! = " T ' 2 " " « 

tendo para zero quando n tende para o infinito ; logo //„ ten­
de para zero quando n tende para o infinito, e temos o desen­
volvimento em série 
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(I) e*= 1 + x + — 4- .. + - 4 -

que tem logar qualquer que seja x. 
I I —Applicando a esta série o theorema tie Eisenstein 

conclue-se que a funcção cx é trancendente, visto que os coef-
fieienles de x contéem um numero illimitado de factores pri­
mos différentes. 

I I I — Pondo na formula (1) x --= o, vem 

C = * I + 1 + 1- + 1 - + . . . J _ 1 _ + . 
~ T 2 . | T 3.1 ~ ' 7i I ^ 

Por esta série calcula-se o valôr de c mais rapidamente 
do que pelo processo djo n.° 19. 

Este numero c é irraccional. Com elfeito, se c fosse igual 
a uma fracção — , teríamos n 

™ = 1 4 - 1 + 1 4 - + 1 + 

e portanto 

n + p r^n + 

ou 

2 1 ?il (rc-H)l ' (n + 2) 

< n~l LT+1 + (n + i)* + •••.] 

! L _ 9 _ 1 J ^ * 

OU 

n 2 1 ' - * »"| ^~ n I n ' 

(»-i)!m—2(w I ) - . . . - | < 1 ; 
n 

e portanto 
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( i t - I ) ! m - 2 ( ? j ! ) - . . . — d = — , 

onc'e 0 < 1. 
Seria pois um inteiro igual a uma fracção, o que é ab­

surdo. 
Lambert demonstrou que todas as potencias inteiras de 

c são irracionaes, e modernamente o snr. Hermite demons­
trou que este numero ê trancendente, isto é, que não pude 
ser raiz de uma equação algébrica com coeíficientes racio-
naes ('). 

I V — Appliquemos agora a formula de Maclaurin á íunc-
ção 

\_ 
y = cx -f c x , 

considerada por Caucby para mostrar a necessidade da dis­
cussão do resto, ainda que a série a que se cbegue, quando 
n augmente indefinidamente, seja convergente ; pois que pude 
esta série ser convergente e todavia o resto não tender para 
zero. 

Derivando n vezes a funcçào y, vem (n.° 79 —IV) 

, v » l ( x - 3 ) a ( - 2 x - 8 ) p . . . ~T 

a ! [3 ! . . . X ! (2 !)' • • • (») 

resultado da forma 

i 

yW'^J . + ï / - -

onde .1 representa uma constante, e a è inteiro e positivo. 
Pondo depois — = z, vem 

(*) Comptes rendus de V.icadi1hnie des Sciences <1« Paris, tomo I.XXVII. 
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w(") = cx + £ .1 — 

= C-\--LA — — — 
- r - -r -1- a , - t - ( a + 1 j , -t---

e, para x=> 0 ou z = x , 

y0
{n) = i • 

Applicando pois a formula de Maclaurin, vein 

x* 

Quando n augmenta indefinidamente, no segundo mem­
bro apparece uma série convergente cujo limite e" é diffé­
rente de y ; e portanto o limite do resto //„ é différente de 
zero. 

» 3 . — Logarilhmo de I - j - x. — Consideremos agora a 
funcç.ào 

y = log (1 + x). 

Por ser (n.° 78) 

y = (i + x)-i. ?/(") = ( - 1 ) " - > (n - i) ! (1 + »)- " , 

a formula de Maclaurin dà 

l o g C l + a ^ x - ^ + l 8 - . . . 

' * ; * (i+0iB)« ^ ' ' \+0x\\-\-0xJ 

empregando a formula do resto dada por Cauchy. 
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1) Se x estiver comprelietidido entre + 1 e — 1, a frar,-
x . . . . 1 0 

Ç;i° ] _|_ Qa; e imita, e a fracção . é menor do que a 
unidade. Logo I(n tem por limite zero quando w augmenta in­
definidamente, e a funcção proposta pôde ser desenvolvida em 
série pela formula 

log.(i-M-»-'£+£+ ... + !" + ... 

2) Se o valor absoluto de x fôr superior a unidade, esta 
série será divergente (n.° 12 — 3.°), visto que a razão de dous 
termos consecutivos ^—-j e ~ é sempre superior a x. 

Aota. — Vor meio da formula precedente só podem ser 
calculados os logarithmos dos números comprehendidos entre 
0 e 2 ; é portanto necessário obter uma formula applicavel a 
todos os casos. 1'onhamos para isso 

p + ? 
o que dá 

q ~~ \ — x 

e portanto 

\ogp - log q = log ( ! + » ) - leg (\ — x) 

-r(.+ç*í+-..,+?+...j 
Lp + y r 3 Vp + ry/ +•• ' t nSj+g+.-.j 

onde ÍÍ é impar. 
Esta série é tanto mais convergente quanto menor fôr 
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V 

p — q e maior for p -f- q, e serve para calcular loy p quan­
do /OÍ; 7 é conhecido. 

» 4 . — Funeções circulares. — I — Consideremos a func-
ção 

y = sen x . 

Temos, applicando a formula de Maclaurin, 

sen* = x - -3! + - - ... ± ( T - 1 T 1 + - sen {o* + n$ . 

isto que sen ÍOx + n -=--1 é finito e —- tende para zero 
quando n augmenta indefinidamente, à formula precedente dá 
a série: 

Xs XSn + l _ 
senx — x-—{ + . . . ± ( 2 n + í ) | + — . 

que tem logar qualquer que seja x. 
I I —Do mesmo modo se acha o desenvolvimento em sé­

rie de cos x: 

c o s * = l - - + - - . . . Í ^ y j T . . . 

Nola. —As funeções sen x e cos x appareceram pela pri­
meira vez na Trigonometria, e ahi foram deduzidas geometri­
camente as suas propriedades. Definindo estas funeções pelas 
séries precedentes, póde-se constituir analylicamente toda a sua 
theoria (*). 

I I I — Consideremos agora a funeção 

y = sen (sen x), 

ou 

y = sen u, u = sen x , 

e seja x < I (em valor absoluto). 

(*) Tannery: Introduction h la théorie des onctions, pag. 153. 
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y(m) 
m ! 

l'or ser (i).° 7 9 - IV) 

v sen(u + x | ) sen» ( , + J ) senP (« + 2 1 ) 

a ! [3 I . . . X ! (2 I)13 . . . (m !)X 

a + 2 |3 -f . . . m X = m, i = a + p + . . . - f X 

os coelíicientes da série 

sen (sen ¢) = ^ x + «2 x* -f . . . -f an _, a* - 1 + //„ 

serão datlos pela formula 

• TC a T S ~ it 
w sen i ¥ sen - s e n ^ . . . 

íím T = i< 
í/ll a I p ! . . . X ! (2 |)P . . . (m !)X ' 

onde i deve ser impar e onde o producto 

• TC a TC sen i — sen -Tr­ip 3 

6 igual a zero, ou a + I, ou a — I ; e o resto é dado pela 
formula 

sen (sen 0 x + i ~J sena [Ox + ~ J . . . 

a I [3 I . . . X I (2 \f ... (n !)X 

Por ser 

a! p r... X !(2!)P . . . (n l)X 

o resto /f„ tende para zero (n.° 97 —IV —4.°) á medida que 
n tende para o infinito ; e portanto a funcção sen (sen x) é 
susceptível de ser desenvolvida em série ordenada segundo as 
potencias inteiras positivas de x, se fòr x < I (em valor abso­
luto). 
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Do mesmo modo se desenvolvem as funcções 

sen (cos x), cos (cos x), e», sen (cx), etc. 

IV —Applicando a formula de Maclanrin à funcção 

y = arc (tang x) 
vem (n.° 80) 

arc (tang x) = x - -~ + £ - . . . + J_ , + /,„. 

A expressão de #<»> dada no n.° 80 mostra que é 

» ^ x" v < (2 0»)n ~ * ~ 2P 
« PI ( | + 0 " ^ f - P 

OU 

A primeira d'eslas desigualdades, no caso de ser x < \ 
(em valor absoluto), e a segunda no caso de ser x > | ë 
< 1 (em valor absoluto) dão 

//„ < — 1 —; < — C , 
n (3 t w 

donde se conclue que o resto de lin tende para zero quando 
n tende para o infinito, e temos portanto a série 

arc (tang x) - x - - + - - . . . ± - + ... 

quando x está comprehendido entre + :1 e — I. 
Se é » > 4 (em valûr absoluto), a série precedente é di­

vergente. 
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III 

I n t o r p o l a ç û o 

O S . — 0 fim da interpolação é procurar orna funcção 
f(x) que, quando a x se dá os valores xv xa. ay, ..., xk, to­
ma valores yv yt yk dados. 

Este problema é indeterminado, em quanto se não dá a 
fornia da inacção. Aqui supporemos que se requer que a func­
ção f(x) seja inteira e do grão k — i, e n'este caso satisfaz 
evidentemente ao problema a formula seguinte, devida a La­
grange : 

f(x) = O — gj) (x -xa) ... (x- xk) 
' w ( « i - * , ) ( * , -xs) ... (x, - x*) Vl 

{x — xj (x — xa) ... (x. — a?t) 
(«2 — ^í) (¾ — z3) • • • (xa — « ^ 

+ 
(a — a t) (a - x3) . . . (a - xk _ ,) 

"•" (xk — a,) (afc — aí,) . . . (a* — xk-i)Jk' 

S O . — Consideremos agora o caso mais geral de serem 
dados os valores que toma a funcção f(x) e suas derivadas, 
quando á variável x se dá valores particulares. 

Sejam xv x2, . . . . .r,- xk os valores dados a i , e 
sejam os valores correspondentes da funcção e suas deriva­
das os seguintes : 

x = xh yit y'i, .., y ft * 
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Ponhamos (*) 

E(a>) = (x - xf ... (x- x,)P , . . ( » - xk)1 

e (n.° 27 — 1) 

m - t r if, | îr. , , 'vp i 

onde Jl/j, ¥2 il/p são os coelïkientes de /^ ~~"jJ, lfî~ 2, 

. . . , /i° no quociente ^ / ^ , + , ^ . F (a?< -f /i) 
l'or outra parte, chamando Au A2 Aa; . . . . Bv Bai 

• . . , /ip ; . . . os numeradores das fracções simples em que se 

decompõe a fracção TTT-T , temos 

f(x\_Aj{x) A2f(x) AJ(x) 
F(x) x — (¾ T (X — <C,)* "*" * '" ' " ^ _ 

+ 
B f i/» 

( s - * / 

^ X — Xi ^ (X - Xi)3 T • ••• I " -(a;-a- ,-) a T " " ^ / „3 v y {x—XiY 

+ 
„. . W. A analyse que segue 6 tirada do nosso artigo - Sur une formule 

d interpolation pulilicado nas Memorias da Sociedade Ileal das Sciencias de 
Liege — (2.1 serie, tomo x). 
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Pondo x = a\ + ft, multiplicando por /r e ordenando 
segundo as potencias de ft, vem 

+ .., 

+ A /iP, 

onde o termo lilv contém as potencias de ft, superiores a p, 
que resultam dos outros termos : 

Aiffa + h) ■!,/>,•+ft) 
K­Xi + h " • ( X i ­ x 1 + / 0 2 , U • 

da funcção considerada. 
Temos pois 

Mi = »i f («0 + «2 /'' (¾) + ■ • • + (p4l)I »p /"P ~ ' (*0 

v . ­ B,f W) + «s/"' (««)+... + ( p t r ^ i "p /"p ~ 2 («o 

M, p ­ «p />0 
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e portanto 

. [idbr + ¢^¾ + - +
 {a-Xlf-Kr 

+ 
, 1 JP_„.(P-O! 

Esta formula dá uma futicção inteira tio grão a - f p + ••• 
-f- X — 1 que resolve a questão proposta. Vè-se (|ue para a 
applicar, é necessário decompor em fracções simples a fracção 

1 
Fix)' 

Nota. — Tanto esta formula, como a de Lagrange, quan­
do algumas das quantidades /c, a, p, . . . se tornam infinitas, 
dão series, cuja convergência será estudada n'outra parle d'esté 
Curso. 

IV 

D e s e n v o l v i m e n t o e m s6x*ie d a s f u n e ç õ e s 
i m p l í c i t a s 

» ï , — A formula de Maclaurin applica-se tanto ás 
funeções explicitas, como às funeções implícitas. Aqui vamos 
fazer applicação d'ella á funeção implícita y definida pelas 
equações. 

y = f(u), U = l + X <p, (tt) + ai" ?2 (u) + . . . + Xk <fk (tt) 
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que vamos desenvolver em série ordenada segundo as poten­
cias de x. 

Derivando a segunda equação relativamente a x e a l, 
vem 

du 
-£-. = ?1 (u) + 2x ft CM) + k x* ~ ' ?k (u) 

+ U 'f\ (M) + sfl ?'2 (tt) -f ... + x« 9'k (tt)] - g 

^ . ^ * + [ * ^ ( « ) + ../+«*?/*(«)] r^ ; 

e portanto 

du du r , 
35 = ,77 foi (u) + 2a * (tt) £ - v . -j- ka*-1 <p»(tt)] 

ou 

du _ du 
dx ~ l !f ' 

pondo 

°i — ?J (") + 2x ?> (M) + . . . + * a»*-1 9* (") • 

Mas é 

dy _* dy (lu dy _ dy du 
dx "' du' dx' dl " dû ' ~dT ' 

logo teremos 

<& = 0 <fy 
r/a; * * Í/Í * 

Derivando esta equação relativamente a x e a l c cha­
mando 02 a derivada de 0, relativamente a #, considerando u 
como constante, vem 
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d*y =J*!L0 ,dyV dfl, dul 
dx* dx ItUl + dt L " + * dû • 5ÍJ 

d*?/ 
, í | 2 ° 1 I ,1, • ,]„, • J , . (/a; í/f Í/Í2 x*dt'du'dt 

e portanto 

= ^ e 2 + $ To + 2 a ^ **1 
di*Ul + (// L0î + 2 °» t/u á/ J 

rf
2
?/ f i

a
j / 

í/ã2 

on 

tte* Í/Í "■" dl 

Derivando esta equação relativamente a x obtem­se do 
mesmo modo 

Í/2^ _Wí ^ / , .. V/í » ' / f/y „ 
Í S 2 dl* "T J " Í/Í " "•" ST "3 • 

e assim successivamente. 
Em geral, podemos pôr 

#­^yV ..,**) 
3õ? " " Í/Í '­» 

sendo A, /, a, [3, etc. números inteiros que vamos determi­
nar. 

Para isso, appliquemos a formula precedente & funcção 
definida pelas equações 

y — f(u), u*= t + x + x* ­\­ ... ­^at, 

o ■ j111­ dá 
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0, = I + 2 x + - . . fe ̂ - S 92 = g , G3 = g | , etc. ; 

e teremos 

dny _ „ âfy (<lu\<x /iPu\p (d*u\\ 
dx" ~~~ dl* \dx/ \dx*) ' ' ' W / ' 

l'or oulra parte, temos (n.° 79—IV) 

dn,y _ v n_\ d*y (tlu\z (d*u\S 
dW~~"_.iri, , 1#alNB ,„ „X" 3t? W w / ' " a l p ! ...X! (2!)P...(îil)X 

onde o sommatorio se refere ás soluções inteiras e positivas 
da equação 

« + 2 0 + . . . + & X = n, 

e onde é 

t = a + !3+ . . . + X . 

Com[)arando as duas formulas precedentes obtem-se o 
valar de .1 e os de a, p, . . . , e vem pois 

ri" g v n 
= — 

Í H - U A ^ C ^ ] 
'/x" aJpi...XI(21)P...(ft!)X,' a < i _ 1 

l'ondo agora « = 0 nas formulas 

&i = ?i(") + . . .TJ-f t í f*- 1?,^) 

0a - 2 ? 1 (u) + 2 ! 3 x <p3 (u) + ... +fc (ft - I) a»-f 9» («) 

6«= = k I <pfc (u) 

vem 
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°i = ft («). 0* = 2 ! n (M), . . . , 0,. = k I y» (u), 

Bu + i = 0* + a = . . . = 0 , 

e portanto 

\dx»I0 a ! p ! ... X ! • " S F 7 * ■■ 

onde 

a + 2 |3 + . . . + k X = », i = a + p + . . . _f_ X . 

Applicando ás funcções propostas a formula de Maclaurin 
vem pois o desenvolvimento pedido : 

. i ­ fm­ i r . *" ­ '^'[T(0fa(/)i
a
...fo(/)

x
l 

J / w ' a! (3 ! ...XI ,/,,< ­1 ­j­Rm 
D'esta formula cpie publicámos no nosso artigo S'ur le 

développement des fondions implicites (Journal de Mathé­
matiques de Liouville­\l.* série, tomo vu) tira­se, pondo 
k= I, a formula notável ■ 

J , W T ^ . l , n i * Í F 7 1 r * ­

devida a Lagrange (•), que dá o desenvolvimento em série da 
funcçao y definida pelas equações 

y = f(u),u = t + Xf1(y). 

As condições de convergência das séries precedentes nue 
se nao podem tirar da consideração do resto, por ser muito 
complicado, serão dadas n'outra parte d'esté Curso. 

(*) Oeuvres, tomo m. 

M 
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V 

M : i \ i n i ( i > O m i n i s 

9 8 . — Diz-se que a funeção 

v=m 
tem um valor máximo no ponto x=>xv se houver um valor 
8 tal que a desigualdade 

f^ + hy-ffaxo 
seja satisfeita por todos os valores de /i compreliendidos entre 
+ 8 e — S. 

Do mesmo modo, diz-se que a funeção tem um valor mí­
nimo no ponto x = x1se'a desigualdade 

f(xí + h)-f(xi)>0 
fòr satisfeita por todos os valores de h compreliendidos entre 
+ 8 e - 8. 

Se a funeção dada fòr contínua e a sua derivada for fi­
nita e determinada no inlervallo de x = o a x = b, a igual­
dade (n.° 40) 

f(x + h)^f(x)-hf'(x + e/i) 
mostra que, em quanto f (x) fur différente de zero, se pôde 
dar a /i um valor tão pequeno que o signal da differença pre­
cedente mude com o signal de h. Logo é condição necessária 
para que a í = i 1 corresponda um valor de y máximo ou mí­
nimo, que x = xi satisfaça á equação 

f (a) - 0 . 
Supponliamos agora que a derivada f" (x) é finita e de­

terminada na visinhança do ponto x = xv A formula 
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/ > i + h) - fix,) = * ft« /•" (Xj + OA) 

mostra que na visinliança de x1 é sempre 

f(*t + h) -/"(a;,) > O 
se /"" (x,) é positiva, e 

^ i + ' t j - i f e x o 
se /"" (¾) é negativa. 

Logo a í = í , corresponderá um valor máximo ou mí­
nimo de y segundo f" (a-,) ê negativa ou positiva. 

Se for /"" (a,) = 0, e a derivada f" {x) fôr finita e deter­
minada na visinliança do ponto xv a formula 

mostra que para haver máximo ou mínimo, é necessário que 
seja /""' (.Tj) = 0 . 

Coniinuando do mesmo modo, chega-se á regra seguinte 
para achar os valores de x que tornam a funcção y maxima 
ou minima : 

Resolve-së a equação V (x) = 0, e subslilue-se cada 
um dos valores obtidos para x nas derivadas seguintes 
f" (x), ["[ (x). . . , f» (x), aie encontrar uma f- (x) que não 
se annuité. Se esta derivada fòr a"ordem impar, ao valor 
de x considerado não corresponderá nem máximo nem mí­
nimo de y ; se fòr de ordem par, ao valor de x considerado 
corresponderá um máximo se esle valor tornar f° (x) nega­
tiva, e um mínimo se tornar f" (x) positiva. 

Substituindo depois estes valores de x na proposta 
oblem-se os máximos e mínimos procurados. 

Exemplo /." — Para achar os valores de x que tornam 
maxima ou minima a funcção 

y=r<2x* — 9 a * + 12 a; - 4 

temos de resolver a equação 

yi = 6 a;2 — 18 x -f-12 = 0 

que dá x = 1 e x = 2. 
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Substituindo o valor ar = 1 na derivada 

y" = 12 x — 18 

vera um resultado negativo, e portanto a x = 1 corresponde 
um máximo y = 1 da funcção considerada. 

Substituindo o valor x = 2 na mesma derivada vem um 
resultado positivo e portanto a x = 2 corresponde um míni­
mo y = 0 . , , ­ , 1 

Exemplo 2.°— Achar os pontos da cycloide onde o raio 
de curvatura é máximo, e onde è minimo. 

Para isso basta procurar os valores de í que tornam (n. 
70 — III) a funcção 

/­(/) = 4 ­ cosi 

maxima ou minima. 
Temos para isso 

fi (Í) = sen í = 0 , 

o que dá 

l = o, TC, 2 i t , 3 ir, . . . , 

e portanto os pontos onde o raio de curvatura pôde ser má­

ximo ou minimo são: 

ay—0) x = rcr( x = 2irr| 

y = 0 ' y = o ( ' ! / = 0 I 

A derivada /"" (í) = cos í é alternadamente igual a + 1 e 
a _ i ■ lorro no primeiro ponto o raio de curvatura e míni­
mo no' secundo é máximo e assim successivamente. 

' Substituindo os valores de t na expressão de li ve­se que 
o máximo valor do raio de curvatura é ir e o valor mínimo è 
zero, como já sabíamos. 

Exemplo 3."—No caso da funcção 

acos­

temos de resolver a equação 
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V' = 53 sen - = 0 

que dá 

f . Ç ' - * ; - ^ * * °°-
A derivada segunda 

n 2 1 1 1 
r = — -5 sen - — - , cos -

dá 

y" — — -4 cos Air ; 

logo a 

1 1 

correspondem alternadamente o máximo + I e o minimo — 1. 
Temos aqui o primeiro exemplo de uma funcção que, 

quando x se approxuna indiíinidamente de zero, oscilla entre 
• ? ~Z J : d e m o c J o ( | u e e n t r e z e r 0 e u m o u t r o v a l o r deter­

minado dado a x, tem um numero infinito de máximos e mí­
nimos. No ponto i = 0 a funcção é indeterminada. 

Exemplo 4." — Consideremos a funcção 

V = X. , 

X» representando um polynomio de Legendre (n.° 90). 
Como as n raizes da equação X» = 0 são reaes e desi-

guaes e estão comprehendidas entce -f I e — I, a equação 
Xn = 0 tem (n.° 49 — II) n — I raizes reaes e desiguaes com­
prehendidas entre os mesmos limites, e nenhuma d'ellas an-
nulla X"n. Logo o polynomio A„ terá n — I máximos ou mí­
nimos comprehendidos no intervallo de x — -f- | a x = — | . 
No caso, por exemplo, do polynomio 
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A'j = 5 ^ - 3 ^ , 

a equação X'a = 0 dá x = t/£ e x = — \/ \ . A primeira raiz 
torna X"3 positiva e a segunda torna-â  negativa; logo à 
primeira corresponde um minimo — 2 l / | , e á segunda um 
máximo + 2 / -fc. 

Nota.—Pela regra precedentemente dada acham-se os 
valores de x que tornam y máximo ou minimo sem tornar a 
funcção /*' (x) discontinua. Pôde portanto haver outros valores 
de x que tornem y máximo ou minimo. correspondentes aos 
valores xa de x que tornam a funcção /' (x) discontinua. Não 
lia regra geral para saber se estes valores de-x ilão máximo 
ou minimo ; é necessário em cada caso particular discutir a 
funcção, para ver se f (x1 -f- h) cresce ou decresce quando h 
tende para zero passando por valores positivos ou negativos. 

O mesmo acontece quando os valores que annullam f (x) 
tornem discontinua alguma das derivadas que seja necessário 
empregar no methodo precedente. 

Assim, por exemplo, a funcção 

f(x) = b + {x - o)* 

dá 

y> = | (x - a)~ *. 

A derivada y' torna-se pois infinita quando x = a, e pô­
de n'este caso haver máximo ou minimo. 

Pondo x = a -f- h, vem 

f(a + h) - / (a)-fc* 
e portanto 

quer h seja positivo quer seja negativo. A x = a correspon­
de pois um minimo b da funcção. 

» B . — Se a funcção cujos máximos e mini mos queremos 
achar, fôr a funcção implícita y definida pela equação 
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F (x, j/) = 0, 

determinaremos, pela eliminação de x e y entre esta equação 
e a equação 

os valores de x que tornam y máximo ou minimo e os valo­
res de y correspondentes. Substituindo depois estes valores 
nas derivadas y", y'", etc., vô-se pela ordem da primeira de­
rivada que não se annulla e pelo signal do resultado, quaes 
d'estes valores de y são máximos ou mínimos. 

Exemplo. — Procuremos as ordenadas maxima e minima 
da hyperbole cuja equação é 

2 a:« -f- 3 xy - 2 if + 50 = 0 . 

Eliminando x e y entre a equação precedente e a equação 

, íx 4- 3 y li' = ! í _ o 
J íy — 3x u ' 

ou 

kx + 3y = 0 , 

vem 
^ = + 3,2/ = + 4. 

Derivando y1 e pondo no resultado x = 3 e y = — 4, 
vem para y" um valor negativo ; logo á abscissa x = 3 cor­
responde uma ordenada maxima y = — 4, ou uma ordenada 
minima negativa cujo valor absoluto é igual a 4. Os valores 
x = — 3, y = 4 dão a y" um valor positivo ; logo á abscissa 
x = — 3 corresponde uma ordenada minima y = 4. 

Í O O . — Funcções de duas variáveis independentes. 
— Diz-se que a funeção de duas variáveis independentes 

~=/>>2/) 
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é maxima no ponto x = xv y = yv se o valôr f(xv y,) da 
funcção é maior do que os valores que ella toma nos pontos 
visinhos de {xv yj ; isto é, se ha um valôr 8 tal que a desi­
gualdade 

f(«V+*,*!+*) <f(a»k.y,) 
seja satisfeita por todos os valores de h e k comprehendidos 
entre — S e -f- 5. 

Do mesmo modo, diz-se que a funcção é minima no 
ponto (a>j,y,) se a desigualdade 

f(«i -£ ft, & + ftj >/(<»,,, yj 
é satisfeita por todos os valores de h e k comprehendidos en-
tre — 5 e -f S. 

Procuremos agora os valores de x e y que podem tornar 
z máximo ou mínimo. Para isso, podemos considerar a variá­
vel independente y como funcção arbitraria de x, e portanto 
será condição necessária para que z seja máximo ou minimo 
que seja satisfeita a equação 

Ï 2 i2 
= — + —'/' 

iX ' iV J ix • ly 

que, por ser y' arbitraria, dà 

<>z iz 

0 

o 

Estas equações determinam os valores de x e y que po­
dem dar a z um valôr máximo ou minimo. 

Derivando z' e attendendo ã segunda das equações prece­
dentes, vem o trinomio 

?2; 8¾ 
B aro» # T^ j„a i/ ' 

32Z 

' f i l 

3% / &z y 
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que, para haver máximo ou mínimo, deve ter sempre o mesmo 
signal qualquer que seja o valôr de y', quando se substitue X 
e y pelos seus valores tirados das equações precedentes. Para 
isso, é necessário evidentemente que a condição 

*x> ' y X&Sy) > ° 
seja satisfeita por estes valores de x e y ; e o signal de *" se­
rá o mesmo que o signal que toma -f. 

Logo para achar os valores máximos ou mínimos de z, 
deve-se resolver relativamente a x c y as equações 

*z *z 

c verificar se os valores résultâmes satisfazem á condi­
ção 

&z fiz / i3z Y = 

J*Z /V'ei/e caso, se estes valores derem a ~ o signal + . o 

valor de z correspondente será mínimo ; se derem a —4 
. .. ty2 

o stgwat — , o valor de z correspondente será máximo. 
Se os valores precedentes de x e ,J/ annullarem z" é neces­

sário para haver máximo ou minimo que estes valores annul-
lem z e que zW tenha sempre o mesmo signal qualquer que 
seja/ ; etc. ' ' 

Nos casos ordinários raras vezes é necessário recorrer ás 
derivadas de z superiores á segunda. 

Exemplo. — Achar a mais curta distancia entre um 
ponto x0, y0, z0 e um plano. 

z = Ax-\- ISy-j-C. 

Temos de achar os valores de x e y que tornam maxima 
ou minima a funeção 
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IP = (x- x0? + (y - y0f + (z- z0)\ 

onde z é dado em funcção de x e y pela equação do plano. 
As equações que determinan x e y são pois 

£-=X-X0 + A (z-z0)=o, - =y-y0+n(---0)=0; 

e como estas equações são as de uma recta prependicular ao 
plano, segne-se que o ponto pedido ê o pé da perpendicular 
abaixada do ponto sobre o plano, como já se sabia. 

Tirando d'estas equações e da equação do plano os valo­
res de x, y e'z e substituindo na expressão de 1), vem a for­
mula 

D =
 ÁXQ + Byo + c — zo 

(j + A3 + 7J2)* 

que dá a minima distancia pedida. 
Podemos verificar que o precedente valor de D è um mí­

nimo. Com efleilo, pondo na expressão 

3a D* >l]P _ (^ IJ3V 
HJF ' "ty2"" ~' Xix 3/y/ 

V r = 2 O'*2 + D, -TT =2(«* +1), ~ = 2 AB ix* ty2 *x<>y 

vem o resultado 

4 ( l +A> + B*), 

? ' D'2 

que, por ser positivo assim como a derivada —-y , mostra que 
o valor precedente de I)3 è um minimo. 
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VI 

I n d e i < ■ i • ■ ii i 11 : i < ■ 5 e s 

l O l . — Se a funcção f (x) é indeterminada quando 
x = a, chama­se verdadeiro valor da funccão o limite para 
que tende f (x) quando x tende para a. Vamos procurar este 
limite em alguns casos mais importantes. 

I—Se for 

e as funcções <p (x) e <|> (x) se annullarem quando x = a, a 
funcçào reduz­se a {j e vamos achar o seu verdadeiro valor Por 
ser (n.° 86) 

/• ia _L M _ ? O + h) _ ? ' ( « + 6/i) 
M ^ ' 4­(«+/t) ~ <{­'(« +GA)' 

suppondo as funcções ?' (x) e <p' (a:) continuas na visinhança 
do ponto x = a, teremos, quando /i tende para zero 

/X«) = Hm/•(« + / , ) ­ £ $ . 

Se fòr cp' (a) = 0 e <j/ (a) ■» O teremos do mesmo modo 

f(a) ­ tM 

Finalmente, se forem nullas as funcções œ (a) <a' (a) 
r ~ « («) e <!> (a), «J/ (a), . . . . f . ­ » (a), teremos 

f(a) ­ £J«> 
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Exemplo — A funcção 

<P (x) cos x — 1 
y = 

ty(x) ex — I — sen x 

é indeterminado quando x = 0, assim como a funcção 

A fracção 

f1 (x) _ — sen a; 
<{/ (x) ex — cos a: 

f" (x) _ — cos x 
tj)" (x) ~ ex ­\­ sen x 

é igual a — £ quando é x = 0 ; logo ­ } é o verdadeiro va­
lor de y correspondente a x = n. 

II—Seja agora f(a)=™~^ = f | e procuremos o verda­

deiro valôr d'esta fracção, isto é, o limite para que tende 
? 4 ­ Í quando x tende para a. 

Temos, como no caso anterior, 

/ [a f a, ^ •­ ^ ( a + e/() ■ L^0 + 0/t) J 

ou 

?' (« + Q/Q = [f(a + Qh)Y 
f (a + 0/i) " / > ­ f / i ) ' ' 

d'onde se tira, quando h tende para zero, 

/•(«) = li'n/'(« + /0 = | ^ | . 

Logo acha­se o verdadeiro valôr da fracção considerada 
pela mesma regra que no caso anterior. 

Exemplo. — A funcção 
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y (x) log x 
<ji (x) x~ n ' 

dá o£ quando é x = 0. Mas o quociente 

_1^ 
<p' (as) g = J& 
f (x) — n x­"­x n 

d nullo quando x = 0 ; logo é também nulla a funcção consi­
derada. 

I I I — Se a funcção 

/ > ) ­ ? (*)■•♦■(*) 

se reduzir a 0 x QO quando a; = a, acha­se o seu verda­

deiro valor applicando a regra anterior a fracção ­ * ­ j ­ ^ que 

x (#■) 
se reduz a § ou a fracção — ­ que se reduz a £| . 

? (*) 
Exemplo. — A funcção 

«K*) 

y = n Q­Ù 
dà 0 X » quando è n = » . Para achar o seu verdadeiro 
valor, consideremos a fracção 

i 

x — 1 

que se reduz a %, e que dá, derivando o numerador e o deno­
minador relativamente a n, a fracção 
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— ­r x log x 

n* 

que se seduz a log x quando è » = » . Logo temos a formu­
la notável 

log x = lim n \x — 1 / , w =■ oo . 

IV — Se a funcção 

f(x)=<p(x)­$(x) 
se reduzir a oo — x quando é x = a, acha­se o seu verda­
deiro valor applicando a regra anterior á fracção 

I I 
tyjx)__jp_(x) 

J 

que se reduz a #. 
V — Se a funcção 

y == <p (xf (x> ,. 

se reduzir a 0o, I30, x° quando é x = a acha­se o seu ver­
dadeiro valor applicando a regra anterior á funcção 

log y = <|> (a?) log <p (x) 

que se reduz a O X c o . 
Exemplo. A funcção 

quando n = oo, dá I °°. Para achar o seu verdadeiro valor, 
determinemos o verdadeiro valor de funcção 
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v log (l + - ) 
iogy = »log^l + — j = — — 

n 
que se reduz a } , o que dá log y = x, e portanto y = e". 
Temos pois a formula 

e*=lim (l + -^-) ,n = >: 

Aroía. Nem sempre se consegue achar pelas regras prece­
dentes o verdadeiro valor das funcções que se appresentam de­
baixo da forma indeterminada. Recorre-se n'este caso a proces­
sos especiaes, e principalmente ao desenvolvimento das func­
ções consideradas em serie. 

1©2. — Supponhamos que a derivada da funcçào y de­
finida pela equação 

f(x, y) = 0 

que é dada pela equação 

to + tyy ° ' 
se reduz a -g- quando é x = a, isto é, que temos 

e procuremos o verdadeiro valor de y'. 
Derivemos para isso esta equação, o que dá 

ÍJ _1_ 9 a ' 7i' _|_ _/ i/'2 _i_ IL «'/ = o * tf + *Wjjy +ïy> y +»y * ' 
e tiremos depois o valôr de y' da equação que resulta de 
substituir x por a na equação 

*x* ^ *x 9y J ^ iy* J 
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Se x = a annulla as derivadas 

*f_ t2f »'f 
3x* ' ïxïy ' îy* ' 

deriva­se outra vez a equação anterior e põe­se no resultado 
x == a, o que leva a uma equação do terceiro grão emj ' ; e 
assim se continua até chegar a uma equação que não seja 
identicamente nulla. 

Exemplo. — A equação do folium 

y3 — 3 axy + x3 = 0 
dá 

(y* — ax)y' = ay—x*, 

e portanto a derivada y reduz­se a 4 quando é J = 0 e 
y — 0. 

Derivando outra vez, vem a equação 

(y* ­ ax) y" + 2yyli — 2ay'­\­2x = 0 

que, pondo x — 0 e y — Oj dà tf «■ ao e y* = 0. 



CAPITULO VI 

APPL1CÁÇÕES GEOMÉTRICAS DA FORMULA DE TAYLOR 

I 

C u r v a s p l a n a » 

• /- * < > 3 * — ícmma.—5e p e a representarem quantidades 
infinitamente pequenas de ordem n c Í/Í! ordem m relativa­
mente a h, « se /Í)/- D > m, ftowerá um eatòr h. Í/C h tal 
que a desigualdade (em ralar absoluto) [3 < a será satisfei­
ta por todos os ralares de li inferiores a h,. 

Com efleito, das relações 

p = /i"(,l -f e), a = / r ( / /+0 , 

onde A e /J são quantidades finitas e s e s' quantidades iniini-
taniente pequenas, tira-se 

a — (3 = /r [fl _|_ £' _ Ir - « (/; +-£)] 

e esta igualdade faz ver que se pôde dar a h um valor tão 
pequeno que a — [3 tenha o signal de hm (li 4- e') isto ó o 
signal de a. Será pois a > |3. 

K M . — Contacto das curvas planas. —Sejam 

y = / > ) , r = /'(.Y) 
12 
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as equações de duas curvas que passam por um ponto cujas 
coordenadas são x0 e yr Se a dilïerença F {x0 + li) — f{x0 + h) 
de duas ordenadas da curva correspondentes á mesma abscissa 
x0 + /t, íor infinitamente pequena de ordem n ­f­ I relativa­
mente a /i, diz­se que as curvas tem no ponto (x0, yQ) um con­
tado de ordem n. N'este caso, a segunda curva approxima­se 
mais da primeira na visinhança do ponto (x0, y0) do que ou­
tra curva que tenha com ella um contacto de ordem menos 
elevada (n.° 103). 

As condições analylicas para que as curvas consideradas 
tenham um contacto de ordem n decorrem immediatamente da 
formula de Taylor, que dá 

F (x0 ­f h) ­ / > < , + 'O ­ F (*o) ­ f (*o) 

+ . . . + .~"T[^(*o) ­/""(*»)] 

+ (n+0'1[P+1 {T° + m ~ / n+1 {x° + ° / t ) ] * 
Com elTeito, para que a differença F(x0­\­h) —f(x0­\­h) 

seja infinitamente pequena de ordem n ­\­ I relativamente a 
/i é necessário e suficiente que as dilTerenças 

F" (x0) ­ f" (x0), ...,Fn(Xo)­f(*o) 

sejam nullas, o que dá o seguinte: 

Theorema. — As condições necessárias c suficientes 
para que as curoas consideradas lenham no ponto (x0, y0) 
um contado de ordem n são ■ 

f W = /•' (*ï), f ('o) = I" froí, ■ ■ ■, f fa>)i ­ ** W • . 
1 0 5 . — Se uma das curvas consideradas for completa­

mente dada, e se ao mesmo tempo for dada a espécie de ou­
tra curva e sua equação contiver n + 1 parâmetros arbitrá­
rios, podemos dar­lhes valores que satisfaçam às n + I equa­
ções da condição precedentes ; de modo que a segunda curva 
terá um contacto de ordem n com a primeira. N'este caso 



179 

•diz-se que a segunda curva é osculadora da primeira, e tem 
com ella um contacto de ordem mais elevada do que qualquer 
outra curva da sua espécie. 

1 0 6 . - A doutrina precedente, devida a Lagrange (*), 
vae-nos apresentar, debaixo de um novo ponto de vista, al­
guns dos resultados obtidos no Capitulo III. 

I — Se quizermos achar a rccla osculadora da curva 

y — / » 
temos de determinar as constantes A e li que entram na equa­
ção 

Y = AX + B 

da recta, de modo que sejam satisfeitas as condições do con­
tacto de primeira ordem : 

y0 — Ax0>+ H, f (3¾) = A . 

A equação da recta pedida será pois 

Y - y0 - Y ' (x0) (X - *o). 

e portanto é tangente á curva dada. 
I I — Se quizermos achar o circulo osculaáor da 

•curva 

V = / » 

no ponto (x0, y0), temos de determinar as constantes arbitra­
rias a, b, K que entram na equação 

(X-aY + (Y-b)* = ]t3, 

de modo que sejam satisfeitas as condições do contacto de se­
gunda ordem : 

/>o) - f W, f (*o) = ''' W , f" (x0) = F" (x0); 

(•) Théorie des fonctions analytiques. 
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que, por serem as funcções /-' {x0), F' (x0) eF' (x0) dadas pe­
las equações : 

(x0- a)3 + (F(x0)-b)3=ll* 

xo-a-t- (F (x0) - b) f (x0) = 0 

1 + ([<' (xQ))s + (/<' (x0) - b) F" (x0) = 0, 

se reduzem a (pondo y'0 = f (x0) e y"0 = f" (x0)) 

(x0-ay + (y0-b)*=ir-

»o — « + (i/o — V) y'o = o 

I + yV + (i/o - b) y"0 = o. 

D'estas equações tiram-se os valores das coordenadas a e 
b do centro e o valor do raio li do circulo osculador : 

B - (* + y'o*)* 
y\ 

, i + uV , , i + y'o2 

I / o I / o 

Da comparação d'estas formulas com as que dão as coor­
denadas do centro e o raio do circulo de curvatura (n.° 69— 
I), conclue-se que o circulo de curvatura c o circulo oscu­
lador correspondentes ao mesmo ponto de uma curva dada, 
coincidem. 

III—Determinemos finalmente uma curva cuja equação 
seja inteira e do grão a -j- P + . . . -j- X — 4 = / : 

Y = F (X) = A + fl.Y + . . . + TX>, 

ue passe pelos pontos (xv yt), (x2, y2) (x*, i/t) da curva 
ada 

y =• /».. 
:i 
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e que n'estes pontos tenha contactos respectivamente das or­
dens a — 1, (3 — 1, . . . . X — 1 com esta curva. 

As equações de condição do problema são 

. y, = F (*,), y\ = V fe). • • • - y/ a ~ ° ' = >'<a " 'l} (¾) 

2/, = F (a*), y'* = F ' (¾). . . . . 2 / ^ - 4) = FX - 1 (0¾), 

onde Í/J, y'j, . . . ; y2, y'2, . . . ; etc. representam os valores 
que toma a funcção f (xj e as suas derivadas quando è x=al, 
x = a2, etc. 

Vê-se pois que o problema proposto equivale ao de de­
terminar a funcção F (x) quando são dados os valores que 
esta funcção e as suas derivadas tomam nos pontos (xv y,), 
(x2, y2), etc.; e resolve-se por tanto por meio da formula da­
do no tim do n.° 96. 

IO 1 ? . — Nota /." — Para se applicar a doutrina prece­
dente é necessário que as derivadas f (x0), f" (#„), . . . 
f* (x0) e F1 (x0), F" (x0), . . . , F" (x0) sejam finitas e deter­
minadas. O eixo das ordenadas não deve pois ser parallelo ás 
tangentes ãs curvas no ponto (x0, y0), porque, se o fosse, vi­
ria f (£C„) = 00 OU F (3"0) — oo . 

Nota 2.'—A ordem do contacto é independente dos eixos 
coordenados a que as curvas estão referidas. Com effeito, re­
presentando por p e O as novas coordenadas do ponto (x0, 

í/p (Po d"o 
y0), as derivadas -jg., -JL < , . . . , -gg expnmem-se por meio 
das formulas do n.° 6i em funcção de f (x0), f (#<,), . . . , 
F (a-.). 

As derivadas correspondentes relativas a outra curva ex-
primem-se pelas mesmas funcçSes de F (x0), F (x0), . . . , 
F"(ÍC0). Logo os dous valores de -J- , -TJ - , etc. são iguaes. 

i o s . — Ponlos d'inflcxao. —A determinação dos pon­
tos d'inflexao da curva 

y * /"(*) 
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ó fácil de conseguir por meio do theorema do n.° 67 — III.. 
Com eífeito, da igualdade 

f" & + h) » f" (x0) + h f" (x0 + o/O 

conclue-se que, para f" (x) mudar de signal no ponto (;/•„, ?/„),. 
é necessário que seja f" (x0) = 0. N'este caso, a igualdade 

f" (ff, + h) = h f" (Xo) + J /i2 f* (a?0 + O/,) 

mostra que (x0, y0) será um ponto d'inllexào, se f" {x0) fôr 
différente de zero. 

No caso de ser f" (x0) = 0, a igualdade 

f" («o + '0 = { h2 r tfà + 2^ h* r (x0 + 0/0 

mostra que para (x0, y0) ser ponto d'inllexào é necessário. 
que seja f- (x0) = 0. 

Continuando do mesmo modo, conclue-se a regra se­
guinte: 

Para achar os pontos d'inflexào da curva cuja equação 
6 y = f(x), dctcrmincm-se x e y por meio d'esta equação e 
dà equação y" = 0. 

Substiluam-sc depois cada grupo (xe, y0) de valores re­
sultantes nas derivadas seguintes de y. Se a primeira deri­
vada que não se annulla for tie ordem impar, o ponto (x0, y0). 
será um ponto d'inflexào, se fôr d'ordem par o ponto não 
será d'inflexào. 

Exemplo /." — Consideremos a curva cuja equação é 

y — A sen (ax + li) + li. 

Teremos 

y' «= Aa cos (ax -\- b), y" = — A a* sen (ax + 6) ; 

e como os valores de x que tornam y'1 nulla são dados pela 
formula 

ax + b = kn, 

onde k representa um inteiro qualquer positivo, negativo ou 
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tuillo, e como estes valores de x não annullam a terceira de­
rivada 

y"> = — A as cos (ax + b), 

o s p o n l o s (— b + /ffi , /j) serão os pontos d'inllexao da cur­

va considerada. 
Exemplo 2.° — A funcção 

y ­ « + (» ­ l)7 

dá 
, / = 1 + 7 ( ^ ­ 1 ) ^ , ^ = 7 . 6 ( x ­ I)

6
, 

?/» = 7 . G . 5(ar — 4)*, . . . , ^ = » 7 1 . 

Como o valor a; «=» I annulla a derivada w", e como a 
primeira das derivadas seguintes que este valôr de x não an­
nulla é d'ordem impar, o ponto (1, I) é um ponto d'mllexao. 

t o » . — Sola.—No processo anterior para achar os pontos 
d'inllexao, parle­se da hypothèse que as derivadas dey a que é 
necessário recorrer, são cootinuas. Logo pôde ainda haver ou­
tros pontos d'inllexao onde as derivadas ?/ e y" sejam discon­
tinuas. Do mesmo modo, se alguma das derivadas ;/'", y< \ 
etc. fôr discontinua no ponto (x0, y0), não se pôde distinguir 
pelo processo anterior se o ponto (»„, ?/0) é ou não d'inllexao. 

N'estes casos, para achar os pontos d'inllexao recorre­se 
principalmente ao theorema do n." 67 —II. 

Exemplo l." — A funcção 

y = b + (x ­ a)* 
dá 

a o 4 0 ! 

■̂­■J (x­a)\y"=l­°(x­a) *. 

Como x = a torna y" infinita, vamos vèr se o ponto 
(a, 6) pode ser d'inllexao. Para isso, notemos que y" è posi­
tiva quando é x > a e é negativa quando é ï < » ; logo á 
direita do ponto (a, í>) estando a concavidade voltada no 



184 

sentido das ordenadas positivas, e á esquerda d'esté ponto es­
tando a concavidade voltada no sentido contrario, o ponto é 
d inflexão (n.° 67—11). ' " 

Exemplo 2." — Do mesmo modo, a funcção 

dá 
y = b ­\­ (x — aj* 

y"­'f(*­aF y ■21 v ' 

No ponto (a, ò) annulla­se y", mas y'" torna­se infinita, 
e o metnodo anterior não é applicavel. Raciocinando porém 
como no exemplo anterior conclue­se que o ponto è d'inllexao. 

H O . — Pontos singulares das curvas planas.—Cha,­
ma­se ponlo ordinário de uma curva plana o ponto M onde 
se reúnem dous arcos de curva cujas secantes MN e Aí/V' ten­
dem para direcções oppostas da mesma tangente TT'. 

Aos pontos que não estão n'estas condições, cliama­se 
pontos singulares. Taes são os pontos seguintes : 

I —0 ponlo de reversão de primeira espécie, que é 
aquelle em que se reúnem dous arcos de curva cujas secan­
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tes MN e MK' tendem para a mesma direcção MT da tangen­
te, e cujos centros de curvatura C e G estão collocados na 
mesma normal, cada um de seu lado da tangente. 

I I — 0 ponlo de reversão de segunda espécie, isto é, o 
ponto onde se reúnem dous arcos de curva cujas secantes 

•tendem para a mesma direcção da tangente e cujos centros de 
curvatura estão collocados na mesma normal e do mesmo la­
do da tangente. 

I I I - 0 ponto de suspensão onde passa só um arco de 

IV -- 0 ponlo anguloso onde se reúnem dous arcos de 
curva cujas tangentes são différentes. 

V—0 ponto isolado, que é aquelle que está completa­
mente separado do resto da curva. 

V I — 0 ponlo mulliplo que é aquelle onde se reúnem 
clous ou mais pontos ordinários ou singulares. 

4 4 1 . — Supponhamos que 

F (x, 7/) = 0 

é a equação da curva dada, e que a funeção F te, «) tem um 
UQIC0 valor correspondente a cada grupo de valores dexey 
Estão n este caso as equações algébricas relativamente a x e 
y, visto que se podem sempre desembaraçar dos radicaes. Es­
tão também n'este caso, ou a elle se reduzem facilmente mui­
tas equações transcendentes. Assim, por exemplo, a equação 

y = log (xy + if) + sen (2x -f y) 

reduz-se a 
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Limitar-nos-hemos a procurar os pontos singulares fias 
curvas determinadas por estas equações, fundando-nos, para 
isso, no theorema seguinte : 

DF 3F 
Se a funcçáo F (x, y) e as derivadas —— , — [orem 

continuas, os pontos singulares da curva dada satisfarão 
ás equações 

3F n 3JF -L _ o, —- — 0. 
3x í/y 

Sejam :r0 e y0 as coordenadas do ponto que queremos ana-
3/'' 3F 

lysar, /' e (J os valores correspondentes de — e — . e de­
monstremos que se estes valores forem ambos différentes de 
zero, o ponto é ordinário. 

Mudemos para isso a origem das coordenadas para o 
ponto (.r0. ?y0), e chamemos x1 e y1 as novas coordenadas dos 
outros pontos da curva, o que dá a nova equação da curva : 

í > o + *'.>o + í/') = 0 . 

Mas temos (n.° 45 — V) 

F (*0 + x\ y0 + 2/') = Psef + Qy' + ut + «, y', 

onde a e ax são quantidades infinitamente pequenas quando 
x' e y' o são, isto é, quando o ponto (x',y') está infinitamen­
te proximo do ponto (r0, ?/0). 

Mudando de coordenadas rectangulares para coordenadas 
polares por meio das relações 

x' = p cos 0, y — p sen 0 , 

e notando que podemos sempre pôr 

/' = — M sen a, O = M cos &>, 

visto que esta transformação corresponde a referir a coorde-
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nadas polares ,1/ e <a um ponto cujas coordenadas rectangula­
res são P e Q, teremos 

F (x0 + x', y0 ­f 1/1) = p [M sen (0 — u) + a cos 0 + a, sen 0], 

onde at e a são quantidades infinitamente pequenas com p. 
A equação da curva referida ás novas coordenadas será 

pois 

(1) .1/ sen (0 — u) ­ j ­ a cos 0 4­ a, sen 0 = 0, 

d'onde se conclue que, se p tende para zero, 0 tende para » 
ou para a ­f­ ir, e portanto que podemos dar a p um valor 
tão pequeno que 0 esteja compreuendido entre u + « e w­r­.« 
ou entre o 4­ e 4­ TC, e o 4­ « — s representamJo por s uma 
quantidade tão pequena quanto se queira. 

Procuremos agora quantos valores de 0 podem corres­
ponder a cada valor de p, e consideremos para isso as func­
çòes de 0 : 

F (''o + *', y0 4­ y') =» p [1/ sen (0 — «) 4­ a cos 0 4 «, sen 0] 

Í /F >F . , íí­
^ = ­ ? v p s e n ô 4 ­ , p c o s 0 

A primeira d'estas funcções mostra que podemos dar a 
p um valor tão pequeno que a funcçifo lenha o signal do pri­
meiro termo; e como este termo muda de signal qundo 0 pas­
sa por w e por ir 4­ u, a funcção muda também duas vezes 
de signal, l'or outra parte, esta funcção é continua relativa­
mente a 0, e por isso não pôde mudar de signal sem passar 
por zero ; logo não ha menos de dous valores de 0 comprehen­
didos entre &> 4 e e &> — e e entre a>4­34­ire&> — e­ f i r 
que satisfazem á equação (1). 

*F ?F 
Ior serem —■ e —j funcções continuas de x' e y' pode­

mos pôr 
2F ÍF 

onde p e p , são quantidades infinitamente pequenas com x1 e 
y', e portanto com p. Logo temos 
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-L = p [— l> sen 0 + Q cos G — p sen 9 + & cos 0] 

-= p [M cos (9 — o)) — p sen 0 + p, cos 6]. 

D'esta igualdade conclue-se que entre w - f e e u ' - s não 
pôde existir niais do que unia raiz de (I); porque, se houves­
se mais, haveria uni valor de 9 coinprehendido n'este inter-

(1F vallo que anuullaria -j (n.° 49), o que é impossível visto que 
podemos dar a 0 e e valores tão pequenos que, no intervallo 
considerado, p sen 0 -f Pi cos 0 seja tão pequeno quanto se 
queira, e M cos (9 — &>) diífira da unidade tão pouco quanto 
se queira. Do mesmo modo se mostra que entre w + s -f- TC 
e « - e + x não pôde existir mais do que uma raiz da 
equação (I). 

Conclue-se pois que na visinhança do ponto (x0, y0), a 
cada valor de p correspondem dons valores de 0 que dão pon­
tos da curva, isto é, que uma circumferencia do raio infinita­
mente pequeno p corta a curva em dous pontos; logo no pon­
to (x0, y0) junctam-sc dous arcos de curva. As inclinações dos 
dous raios vectores iguaes tendem uma para u e a outra para 
it + M, logo estes raios vectores tendem para partes oppostas 
de uma mesma recta de direcção M, que é portanto a tangente 
á curva. 

Conclue-se de tudo isto que o ponto considerado é um 
ponto ordinário como se queria demonstrar. 

1 1 ¾ . —l'ara achar pois os pontos singulares da curva 
plana 

F (x, 2/) = 0 

temos de procurar os valores de x e y que satisfazem ás 
equações 

F M = 0 , - = 0 , - = 0 . 

Seja (x0, y0) um systema d'estes valores. Para conhecer 
a espécie do ponto singular (.r0, y0) mude-se na equação da 
curva x0 em x0 -f- h e procure-se quantos valores reaes tem y 
na visinhança do ponto considerado, para saber quantos arcos 
de curva se encontram n'este ponto. Depois pelos valores que 
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tem y'0, que se acham pelo processo do n.c 102, vè­se se os 
arcos que se encontram no ponto (.r0, y0) teem, ou não, a 
mesma tangente. Finalmente pelo signal cie y\ vè­se a direc­
ção da concavidade de cada arco (n.° 67). 

Nota. — Deve­se notar eme por ser y'0 real, não se deve 
concluir que no ponto {x0, y0) passe algum arco real. Assim, 
por exemplo, a curva y = log x é imaginaria quando x é ne­

gativa, e todavia a sua derivada y' = — é real. 
x 

1 1 3 . —Terminaremos a doutrina dos pontos singulares 
por alguns exemplos, enviando, para um estudo desenvolvido 
do methodo para achar esles pontos, que aqui só rapidamente 
indicámos, para o Cours de Calcul différentiel de J. A. Serret. 

Exemplo 1.° — A equação da lemniscala 
yi _ g* _j_ œ* „ o 

dá para a determinação dos pontos singulares, as equações 

P «=■ — 2x ­f íx3 = 0, Q = 2y = 0 . 

Logo esta curva tem um único ponto singular (0, 0). 
Derivando a equação dada vem 

////' — x ­f­ 2x3 = 0 

yy" + y" — i + Qx = o, 

e portanto no ponto (0, 0) temos y' = + 1. 
Por outra parte a equação da curva, escripla debaixo da 

forma 

y — ± as / ï^c* 
mostra que no ponto (0, 0) se reúnem quatro arcos da curva. 

Logo o ponto (0, 0) ê um ponto múltiplo onde se reúnem 
dous pontos ordinários, e as tangentes aos arcos correspon­
dentes fazem ângulos de 45° com o eixo das abscissas. 

Exemplo i>.°—A equação da cissoïde 

(a — x) y3 = x3 

dá 
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/' = 3x* 4­ y* = o,Q = 2 (x — à) y = 0, 

e portanto esta curva só pôde ter um ponto singular (0, 0). 
Por ser 

V a—x 

conclue­se que, na visinhança do ponto (0, 0), a cada valor ne­
gativo de x correspondem clous valores imaginários de y, e a 
cada valor positivo de x correspondem dous valores iguaes e 
de signaes contrários de y. Como, por outra parte, se obtém 
para y'0 dous valores iguaes a zero, segue­se que no ponto 
(0, 0) se reúnem dous arcos de curva tangentes ao eixo das 
abscissas positivas; logo o ponto (0, 0) é um ponto de rever­
são de primeira espécie. 

Exemplo 3." — A curva 

yt _ 2x2y + «* + afi =■ 0 

tem um ponto singular único, que è a origem das coordena­
das. Escrevendo esta flquaçâo debaixo da forma 

y = xl + £C8 \/^x 

vé­se que na origem se reúnem dous arcos collocados do lado 
das abscissas negativas. Derivando­a quatro vezes e pondo nas 
equações resultantes œ = 0 e i / = 0, obtem­se para y'0 dous 
valores iguaes a zero, e para y"0 dous valores iguaes a + 2, 
donde se conclue que ambos os arcos são tangentes ao eixo 
das abscissas e que teem a concavidade voltada no sentido das 
ordenadas positivas. Logo o ponto (0, 0) é de reversão de se­
gunda espécie. 

Exemplo 4.° — \ curva 

y* — x
s ­f­ x

2 =■= 0 

tem um ponto singular, que é a origem das coordenadas. De­
rivando­a duas vezes obtem­se para ?/„ dous valores imagi­
nários e portanto a origem das coordenadas è um ponto soli­
tário. 
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II 

C u r v a s n o e s p a ç o 

1 1 4 . ­Contado de duas curvas no espaço. — Sejam 

2/ = / » . V = F(X) 

* ' ■ ­ / j («), Z ­ /•; (A) 

as equações de duas curvas no espaço, que se cortam no pon­
to (xo< Vo< 2o^' A distancia d de dous pontos d'estas curvas 
correspondentes á mesma abscissa x0 + ft, será dada pela for­
mula 

d = \Z[F (*„ + h) ­ /"(«o + ^ +• l^, (*o + '0 ­ /i *o + '»)!*• 

Se Í/ fôr infinitamente pequeno de ordem n ­)­ I relativa­
mente a ft, diz­se que as curvas consideradas teem no ponto 
(x0, y0, z0) um contacto de ordem n, e n'este caso as curvas 
approximam­se (n.° 103) na visinhança do ponto considerado 
mais uma da outra do que de qualquer outra curva com a qual 
tenham um contacto de ordem inferior. 

Procuremos as condições analyticas para que as curvas 
consideradas lenham um contacto de ordem n no ponto con­
siderado. Para isso, notemos que é condição necessária e suf­
ficiente para que d seja infinitamente pequeno de ordem « + 1 
relativamente a h que as differenças 

F(»0 + ft)­/>0 + ft) ­ « 
/ ^0+ /0 ­ / ^0 + /0 = 0 . 

o sejam, ou que uma seja da ordem n + I e a outra de or­
dem superior. Com effeito, suppondo que uma das differenças 
ó da ordem n + 1 e que a outra é da ordem n + 1 ­)­ i, 
temos (n.° 34). 



192 

[3 = ft»+i (A + s), a = h" + •' + ' ( « + »0, 

onde A e /f são quantidades finitas e e e »' são quantidades 
infinitamente pequenas com h; e portanto 

d = k" +l »/(,| + e)3 + k2i (II + s')2, 

donde se deduz que d é da ordem n + 1 relativamente a h. 
Reciprocamente, se d for da ordem n ­\­ 1 relativamente 

a /t, uma das quantidades a ou |3 será da ordem u + 1 e a 
outra da mesma ordem ou de ordem superior, l'orque, se 
aquella das quantidades que é de menor ordem fosse de ordem 
m différente de n ­f­ 1, lambem d seria da ordem m em vir­
tude do que vimos de demonstrar. 

l'ara achar pois as condições analyticas do contacto de 
ordem n basta exprimir que uma das quantidades a ou [3 ó 
infinitamente pequena da ordem » + 1 relativamente a li, e 
que a outra é da mesma ordem ou de ordem superior. Racio­
cinando para isso como no caso das curvas planas (n.° 104) 
acha­se as equações de condição 

f (*o) = F («o). V M = F' W, •••./■" W = ** W 

fx (*o) = Fi (­''o). f, (*o) ­ ï\ C'V), • • •. /i" W = i'V W : 

1 1 5 . — Se uma das curvas fôr completamente dada, e 
fôr dada a espécie da outra curva cuja equação contenha 2(n­H) 
constantes arbitrarias, podemos determinal­as de modo a sa­
tisfazer ás equações precedentes, e obteremos uma curva que 
tem com a curva dada um contacto de ordem n. N'este caso 
a curva assim obtida diz­se oscularfora da primeira. 

l l t t . — Appliquenios estes princípios á linha recta, isto 
é, procuremos a recta que passa pelo ponto (<r0, y0) da curva 

Z/ = / » . ­= / iO ) 
e que tem um contacto de ordem a mais elevada possível com 
esta curva. 

As equações da recta são de forma 

Y = /IA'+ B,Z=>CX+ D 

e podemos portanto determinar as quatro constantes .1, II, 
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C, J) de modo a satisfazer ás quatro equações necessárias para 
o contacto de primeira ordem: 

2/o = AXo + li, z0 = Cx0 + li, /•' (x0) - A, f\ (x0) = C . 

Logo as equações da recta pedida são 

y ~ í/o — V (•'o) (X - a-,), Z - z0 - /"', (a-,) (A' - «g , 

e a recta é portanto tangente à curva no ponto (a:0. yQ) (n.° 71). 
1 1 » . —Procuremos em segundo logar o CÍ>CM/O oact^ 

lador da curva 

no ponto (a;0, ?y0). 
Como toda a circumfereocia pôde resultar da intersecção 

de uma esphera com um plano que passa pelo seu centro as 
equações da circumlerencia serão 

( .V-a ) 2 + ( } - ^ + ( / _ c ) i = = 7 < í 

Z = A\ + BY + C. 

iN'esta equações lia sete constantes arbitrarias que vamos 
determinar de modo a satisfazer ás seis equações necessárias 
para que a circumlerencia e a curva dada lenham no ponto 
(x0, //„) um contacto de segunda ordem, e á condição de pas­
sar o plano pelo centro da esphera; isto é, ás sete equações 
seguintes : ' v 

' -o= K + %o + C 
c = A a + lib + C 

U = A + lhj'Q 

ao (-"„=%"o 
(x0 - a)« -f (y0 _ b)> + (z0 - Cf - /í» 

'*o - « + (y0 - 6) y'o + (-o - c) -'0 — 0 

i + ( ^ o - 6j y\ + ft" + (-o - c) z"Q -f *'0> = o . 
IS 
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Eliminando A, li e C entre a primeira, terceira, e quar­
ta das equações precedentes e a equação do plano, vem a 
equação 

y\ (z - *,) = (-'o u"o - ?/« -"o) (.v - 4) 4- -'"o W - Vo), 
que pertence (n.° 71 —IV) ao plano osçulador da curva no 
P 0 1 Logo o*circulo osçulador n'um ponto da curva está no 
nlano osçulador da curva, correspondente ao mesmo ponto. 

Eliminando agora A, Be C entre as quatro primeiras equa­
ções (ò), o que dá 

fo {2o _ C) = (-'„ y\ - y'0 z':0) (x0 - a) + z\ (y0 - b), 

e em seguida, eliminando a, b e c entre esta equação e as 
duas ultimas equações (o), vêem as formulas 

(I + ^ + ^ ) ( ^ / 0 + ^0^0) 
a = x0- y v + _,v + (3,o fa _ IJIQ zuof 

*"TK+ F/V + *".* + (-'0 2/"o - 2/'o -""o)" 

, d + y'„' 4- ;V) í'/"n + g'B fr'» ?/"n - //'o s"o>] 
c = *• + — y0

a + ¥} + (-'0 y"o - s'o z"o? 
que dão as coordenadas do centro do circulo osçulador. 

Substituindo depois os valores de x0 — a, y0 — o e 
z0 — c na quinta das equações (6) vem, depois de algumas 
redacções, a formula 

R = d 4- ?/'o2 + ; 'o¥ ( 

[ W ^ - V + c y o A - ^ / o ) 2 ] 1 ' 

que dà o raio do circulo osçulador. I)a comparação d'esta for­
mula com a que dá (n.° 72-1) o raio de curvatura, tomando 
n'esta x para variável independente (pondo x == 1 e x — O), 
conclue-se que o raio do circulo osçulador de uma curva 
n'um ponto dado ê igual ao raio de curvatura da curva 
no mesmo ponto. 
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III 

S u p e r f i c i e s 

^ ±ÍH. —Contacto de uma curva com uma superficie. 
— oGJillll 

Z = F (X, V) 

y — tp.(«), z = <|> (ar) 

as equações de uma superficie e de uma curva que se cortam 
no ponto (x0, y0, z0). Se pelo ponto (x0 + /i, % + k, z0 4- l) 
da curva, infinitamente proximo do ponto (»„, y0, -0) tirarmos 
uma paralisia ao eixo dos zz, que encontra a superficie n'um 
ponto cujas coordenadas são 

*o + K <p (x0 + /t), /•' (x0 + /i, y (¾ -f /t)), 

a differença entre as ordenadas correspondentes da curva e da 
superficie será 

F Oo + h, <p (x0 + /t)) — <p (x0 + /i) . 

Se esta differença for infinitamente pequena de ordem 
n + i relalivamonte a /i, diz-se que a curva e a superfície 
lêem no ponto (x0, y0) um contado de ordem n. 

Raciocinando como no (n.° 104) e pondo F (x0, tp (»„)) 
= f (*o). aclia-se que as condições necessárias e sufficientes 
para (pie a curva e a superficie tenham um contacto de ordem 
n sào 

f(x0) = 4» (a>0), f (x0) - <|/ (xt), . . . , /*» (»„) = ¢. (a.0). 

H O . —Se a curva fôr completamente dada assim como 
a espécie da superficie, e a equação d'esta contiver n 4- i 
constantes arbitrarias, podemos determinal-as de modo que 
as condições precedentes sejam satisfeitas, isto é, de modo que 
a superficie tenha com a curva um contacto de ordem n. 
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N'este caso diz-se que a superficie é osculadora da cur­
va considerada. 

I _ procuremos a equação do plano osculador da curva 
y = tp (x), z — <|) (x). 

Temos para isso de determinar as constantes .!, li e C 
que entram na equação do plano 

/J=AX+ liY + C 

de modo que sejam satisfeitas as equações de condição : 

Zo = A x0 + % + C,A + li i (*„) = <K (a-o), » ?" («o) = f («o^ 

o que leva a unia equação que coincide com a equação (5) do 
n.° 71, justificando assim a designação que foi dada ao plano 
estudado n'esse numero. 

1 » 0 . — Contado de duas superficies. —Sejam 

z-f{x,y),Z = F(X,Y) 

as equações de duas superficies que se cortam no ponto (x0, 
y0, *„). e xo + h, y0 + k, z9+ l as coordenadas de um 
ponto infinitamente visinho de (x0, y0, z0). 

Por serem y e x variáveis independentes ponhamos 
y = <p (x), representando por <p uma funcção arbitraria. Sea 
diíTerença de duas ordenadas das duas superficies, correspon­
dentes aos mesmos valores de a-0 -f- h e y0 -f- k de x e yy 
isto é 

/'' (<r. + h, y0 + k) - /"(aro + /i, y0 + ft) 

- F Oo + ft, ? (*« + W) ~ f (*«.+ ''• ? & + W) 

fôr infinitamente pequena de ordem n + I relativamente a /i, 
qualquer que seja <p, diz-se que os //uas superfícies tùem no 
ponto (x0, y0, z0) wm contacto de ordem n. 

Para que a dillerença precedente seja infinitamente pe­
quena de ordem n + 1 relativamente a h è necessário e suf-
ficiente (n.° 104) que as funcções /•' (x0, <p (aro)) e f (x0, <p (x0)) 
e as suas n primeiras derivadas sejam respectivamente iguaes, 
o que dá (n.° 79 —V) 
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* 0 + 5 ^ = ^ + ^ 

- s •< a> ?"i^«* (?' w)a (?" rf • •. (r M x • 
Devendo estas equações ter logar qualquer que sejam as 

funcções y' (a?), <f" (x), etc., conclue-se que as condições ne­
cessárias c sufficients para que as duas superficies'lenham 
um contacto de ordem n no ponto (x0, y0) são : 

F K Vo) — / (¾. JTo) 

S/*1 3/- ?F 3/' 

^ o Dj"o ' tyo " »»0 

3»F S"/" 3» F 3» f 3" /* 

1181. — Se unia das superficies consideradas for com­
pletamente determinda, e se fòr dada a espécie da outra, cuja 
equação contenha m constantes arbitrarias, podemos determi­
nar estas constantes de modo que as superficies tenham um 
contacto de ordem n, se m for igual ao numero de equações 
necessárias para haver contacto de ordem ». isto é, 

No caso contrario pode-se estabelecer só um contacto de 
ordem inferior a n, e a equação fica ainda com algumas cons-
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tantes arbitrarias. No primeiro caso, diz-se que a segunda su-
perlicie è osculadora da primeira. 

I—A equação do plano 

Z = ,IA + BY+C 

contendo 1res constantes arbitrarias, pôde esta superficie ter 
um contacto de primeira ordem com a superficie - =/"(x, y). 
Para achar o plano que satisfaz a esta condição determine-se 
as constantes arbitrarias por meio das três equações necessá­
rias para o contacto de primeira ordem, que dão 

z0 = Ax0+ By0 + C, A = ^ , B = ^ ; 

portanto a equação do plano oxculador da superficie será 

que coincide com a equação do plano tangente (n.° 73). 
I I — Consideremos, em segundo logar, a esphera 

(A — a)2 + (}' — b/ + (Z — c)2 = Rs. 

Podemos dispor de três das constantes arbitrarias que 
contém esta equação, de modo a satisfazer ás três equações 
de condição necessárias para que esta superficie tenha um con­
tacto de primeira ordem com a superficie s = f (x, y). 

Para obter um contacto de segunda ordem é necessário 
que'a equação da superficie osculadora contenha seis constan­
tes arbitrarias, e portanto a esphera não pôde ter um conta­
cto de segunda ordem com a superficie dada, excepto em al­
guns pontos particulares da superficie, como vamos ver. 

Para haver contacto de segunda ordem, os valores de 
vi y/j &Z &Z a2Z . , - , i 

' ÏX ' ÎY ' ãÃ2 ' VCTY e tf* t i r a equação da psphera e 
das equações 

A ' - a + ( Z - c ) ^ = 0 

Y-b + {Z-c)^ = 0 
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(y/x- $z 

devem ser iguaes respectivanienle a /"(x0, 2/0), 1 if ff 
— r - . , ã quanto n'ellas se faz A' = av e Y = «„, o que da 
as equações de condição : 

{Xo _ tt)2 + (jr0 _ /,)2 + (,0 - c ) « - fl« 

9/" 
x0—a + (-0 - c ) ^ == 0 

J/o-6 + C*o~c)é-0 if 

if 3t+ t e _C) -fL_o 

<+&9 ,+(*-e,#-0 ' 
As quatro primeiras equações servem para determinar as 

constantes arbitrarias a, b, c e It. As duas ultimas, eliminan­
do z0 — c por meio da quarta, dão as equações 

if 3f f f ^ h + iifVl 1L 
»*• ' tyo ' ^o 2 L W J too tyo ' 
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a que devem satisfazer os pontos (x0, yp, z0) da superficie 
y ==-. f(x, y), para que n'elles a superficie possa ter unia es-
pliera osculadora. 

Tomando um qualquer d'estes pontos para origem das 
coordenadas, o plano tangente para plano dos xy e os planos 
das secções principaes para planos dos xz e yz, e chamando z = fi (x< y) a nova equação da superficie, as equações pre­
cedentes dão 

por ser ^ 7 4 ) ( ^ = 0 , ( ^ = = 0 . 
As curvaturas Cj e c2 das secções principaes que passam 

pelo ponto (a:0, y0, zQ) são (n.° 74) dadas pelas formulas 

portanto teremos c, = c2, o que prova que os pontos cm que 
a superficie tem um contado de segunda ordem com uma 
esphera coincidem com os pontos umbilicaes (n.° 74). 

Para um estudo mais desenvolvido e profundo da theoria 
do contacto consulte-se o bello Cours d'Analyse do snr. Her-
mite. 

T 



CAPITULO VII 

KUNCÇÕES DEFINIDAS POR SÉHIES. SINGULARIDADES DAS FUNCÇÕES 

I 

F u n e ç õ e s d e f i n i d a s p o r sci­ ies 

1¾¾. — Vamos n'este Capitulo estudar as funeções de­
finidas por séries para estabelecer as condições da sua conti­
nuidade, e achar as suas derivadas. Em seguida, formaremos 
por meio d'estas funeções exemplos das singularidades mais 
importantes relativamente â continuidade e ás derivadas, que 
as funeções apresentam. 

1 8 3 . — Continuidade das funeções definidas por sé­
ries.— A este respeito vamos demonstrar o seguinte: 

Theorcma. — Sc a série 

/•(«)­A («) + /■ (»)+.­. +/­(*)+•••. 
onde fj (x), f2 (x), ele. representam funeções continuas de x 
n'uni inlcrvallo dado, fòr uniformemente convergente n'este 
inlervallo, a funcçào f (x) será continua no mesmo inlcr­
vallo. 

Com effeilo, por ser uniformemente convergente a série 
considerada, a cada valor da quantidade positiva S. por mais 
pequeno que seja, deve corresponder (n.° 17) um valor m 
tal que a desigualdade 
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E in (X) < i 

seja satisfeita (em valor absoluto) qualquer que seja p, e 
qualquer que seja o valor de x comprebendido no intervalle 

CO 

considerado. Logo, no mesmo intervallo, a somma S fn (x) 

não pôde exceder —. 
Mas por ser continua a somma (n,° 22) 

''­(*) = /i (*) + /; ( « ) + . ­ +/■­(*), 
pode­se sempre dar a /i um valor ft, tal que a desigualdade 

P« (a + ft) ­ P, (a) < i S 
seja satisfeita (em valor absoluto) por todos os valores de h 
inferiores a hv quando a representa um valor de x compre­
hendido no intervallo considerado. 

D'estas desigualdades e da igualdade 

/"(* + /') ­ / » = Pm(x + ft) ­ Pm (x) 

+ S fn(x + k)­ 1 f„(x) 
li = m ­(­ l n «= m + 1 

conclue­se pois que, por mais pequeno que seja o valor que 
se attribua a 8, ba sempre um valor de m e um valor de ft, 
tal que a desigualdade 

f(a + k)­f(a)< ± + ± + 1 

é satisfeita por lodos os valores de /i inferiores a ft., Logo a 
funeção é continua n'uni ponto qualquer x — a do intervallo 
considerado, e portanto em todo o intervallo. 

1*4 .— Derivadas das funeções definidas por séries. 
— Principiaremos o que temos a dizer sobre as derivadas das 
funeções definidas por séries, fazendo notar que as séries, cu­
jos lermos são as derivadas dos lermos de uma série conver­
gente, pôde ser divergente. E' o que mostra claramente a sé­
rie seguinte : 
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que é convergente quando é as — \ , em quanto que a série 
das derivadas dos seus termos 

— I + x — o3 ­f­ . . . + f­1 + . . . 

é divergente quando ê x = 1. 
Posto isto, vamos demonstrar o seguinte : 
Thcorema. — Se a série 

f(x) = A (x) +/•,(*) + •••+/»(«) + ••• 
fòr convergente n'um intervalle­ dado, e ne no menino inlcr­
vallo fòr uniformemente convergente a série seguinte for­
mada com as derivadas dos termos da precedente: 

^ ) + / ^ ) + . • • + / ■ ' « ( * ) + ••• 
será 

r («o = /\ w + r 2 (») + • • • + /"'« («)+••• 
no mesmo inlervallo. 

Seja ft um valor qualquer de x comprehendido no inter­
vallo considerado, e ponhamos para brevidade 

ll(x)= ? /­,,(^),^(0­)=­ 2 7'nW­
m + p ­ f 1 « n + P + 1 

Teremos evidentemente (n.° 49) 

fío+fc) ­m _i r . ( f l ) = ­ rp+V ( f l ? ­w] 
/|, ! i L ft J 

+ * (" + /(> _ K M ­ Ha (ft) 

i L /t ­J ­ + i 

+ /Ka^)_/Kft)_ / ? i ( t t ) i 
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onde 6 representa uma quantidade positiva menor do que a 
unidade. 

l'or ser uniformemente convergente a série E /"'„ (as) no 
intervallo considerado, se dermos a 8 um valor tão pequeno 
quanto se queira, podemos determinar um valor correspon­
dente para m tal que as desigualdades (em valor absoluto) 

sejam satisfeitas por qualquer valor de ». Logo, no mesmo 
intervallo, a desigualdade 

será lambem satisfeita. 
Por outra parte, por ser 

/•'„ (a) - lira A (« + h) - U (a) 
h ' 

podemos concluir que ha um valor ft, tal que a desigualdade 

Êf ( '+»-W-r.(4<| 
(onde m tem um valor finito anteriormente determinado) será 
satisfeita por todos os valores de /i inferiores a /i,. 

Finalmente, por serem convergentes as séries 2 fn (x) e 
i / n (x), a cada valor de h corresponderá um valôr de p tal 
que seja 

Das desigualdades precedentes conclue-se que, dando a 8 
um valôr tão pequeno quando se (pieira, ha sempre um valôr 
correspondente ft, tal que a desigualdade (em valôr absoluto) 

/•(« + h) - f(g) « • « 8 . 8 : 8 . 8 
ft - S / " , { a ) < - + T + T + T + s-



203 

será satisfeita pelos valores de h inferiores a fc,.; e portanto 
teremos 

lim /.(.4­ M .­ .m_t r , i a ) , 
h i 

que é o que se queria demonstrar. 

II 

S i n g u l a r i d a d o B d ' a l g u m o s ftmoções 

l « f t . — Funcções discontinuas cm ponlos isolados.— 
Uma funeção f (x) é discontinua no ponto x = a quando 
n'este ponto se torna­infinita, ou indeterminada ou passa de 
um valor a outro que diffère do primeiro d'uma quantidade 
finita. Da primeira espécie de discontinuidade temos até aqui 
encontrado muitos exemplos nas funcções racionaes, quan­
do a ê raiz do denominador, na funeção tang x quando é 

x = (2fe + ' )TC
 > etc. Temos um exemplo simples da segnn­

I 
da espécie de discontinuidade na funeção sen _ Q que no 
ponto x = a é indeterminada. Tara exemplo da terceira es­
pécie de discontinuidade, da qual não offerecem exemplo as 
funcções que até aqui temos estudado, apresentarei a funeção 
definida pela série seguinte 

] ­ x . 2x (J — x) , 2a*­1 (I ­ x) 

n p s + (T+í»){i + tc)
+ ■••

+ (1+&) õ +^­
1
) 

Com elTeito, temos evidentemente 

H Tm 2 
C = — I + 

i 1_ , xm~l(\—x) 
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i = _ J , a (l — g) 
1 + g* I -f-g + (I -+g2)(l -far) 

- J _ _ i | * ~ * 
4 + g " » r 2 ( l + i) 
donde se lira 

— xm _ 2 ( l 
+ «- ~ 2(1 + ^ "r (l -f-ar) (1 4-atf"1"-'" ^ (1+^-1) (1+^) 

*—g* = g ( '—^) , 2« (1 - a-) -gg—' (1 - ») 
1 + g " 2 ( 1 + ^ ) ^ ( - 1 - + ^ ( 1 + . ^ + - - + ^ 1 + : , - ^ ^ , 1 4 - ^ 

,. 1 — as"1 * = » j - * — 1 CI ml lira 4-r—- = 2 S —- - I1 x) 
- . 1 + a s » fc.j ( 1 .+ g * - i ) ( | + g*)' 

D'esta igualdade conclue-se que a faocçâo considerada é 
igual a + 1 se o valor absoluto de g é menor do que a uni­
dade, que é igual a — I se o valor absoluto de x é maior do 
que a unidade, que é igual a zero se é x = i e que é igual 
infinito se x = — 1. A funcção ó pois discontinua no ponto 
x•— 1, onde passa do valor +- 1 ao valor — 1, e no ponto 
x = — 1 onde é infinita. 

1 s e . — Condensação das singularidades. —As func-
ções que até aqui temos encontrado apresentam n'um inter-
vallo finito um numero finito de pontos em que são disconti­
nuas, lia porém funcções que, n'um intervallo finito, são dis­
continuas em um numero infinito de pontos separados por 
outros em que são continuasse ha funcções que n'um inter­
vallo finito são discontinuas em todos os pontos. Tara formar 
funcções d'esta natureza pode-se seguir um metbodo devido a 
Hankel (*) e por elle chamado melhodo da condensarão das 
singularidades, por meio do qual, partindo de uma funcção 
com um numero limitado de singularidades, se forma uma 
funcção com infinitas singularidades. Vamos aqui expor o 

„„o( S'il ",ilnke,1: ''"'ersuchungcn iilw die unendlich oft oscillirenden und unstetigsn bunchonen— Tulungue, 1870. " 
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principio fundamental d'esté metliodo, que se pôde estudar 
desenvolvidamente no excellente livro: l'umlamentipcr la teó­
rica dcllc funzioni di variabili rcali do sr. Dini, professor 
na Universidade de 1'isa. 

I —Hepresente-se por <p (y) uma funeção de y que no in-
tervallo entre y = — 1 e y — -f- \ é continua e menor do 
que uma quantidade .1/, que no ponto y = 0 é nulla e que, 
quando y tende para zero passando por valores positivos e 
negativos, tende para um limite différente de zero, ou para 
dois limites dos quaes um, pelo menos, é différente de zero. 

A funcçào <p (sen nxm), onde n é inteiro, será nulla e 
discontinua nos pontos onde x = - (m inteiro), e será con­
tinua nos outros pontos. 

N'estes últimos pontos, a funeção 

(I) /'(*) = £ Â»f (sen nm) 

é também continua, se ,1,, ,i2, etc. representarem quantidades 
taes que seja absolutamente convergente a séries £ An . Com 
effeito, n'este caso, a cada valor de 8 por mais pequeno «pie 
seja, corresponderá um valôr w, de m tal que a desigualdade 

m + p 
Ï. AX<S 

será satisfeita por m, e pelos inteiros superiores. Logo à for­
tiori a desigualdade 

" s A„ ^ (sen íiajivX S 

será satisfeita pelos mesmos valores de m, em todos os pontos 
onde a funcçào <p è continua. A série (I) ò pois uniformemente 
convergente nos pontos considerados, e portanto a funcçào 
f(x) è continua (n.° 123) nos mesmos pontos. 

Consideremos agora os pontos onde a funeção <p (sen nr.x) 
Tíi 

é discontinua, isto é, os pontos onde x — — , m e p repre­
sentando dous números inteiros primos entre si ; e seja pri­
meiramente m um numero par. 
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Pondo n = ap + b, onde b representa um numero in­
teiro menor do que p teremos 

/"(­p ) = . ­ ^ + *,f I s e n (ap +ò) "1> TCJ 
onde X representa uma somma que se refere a todos os va­
lores inteiros e positivos de a e b, excluindo os termos cor­
respondentes a 5 = 0 que são nullos. 

Do mesmo modo teremos 

Kf" + h) = ­ A°>+ " ? [sen (aP + ò) {j + '<) *] 
ou, reparando os termos correspondentes aí) = 0, 

/" (™ + /<) = v ,\ap +b f ("sen (op + b) ( | ­1­ h) w j 

oo 

+ ­ 4op y [sen (amw ­|­ ap/ticj]. 

Logo será 

^7 + ̂ )­^(7)­^ + ̂ ^ ^ + ^ + ^ ] 
— v sen (ap + 6) ~ w j ­f­ 2 ,lop y (sen ap/ir), 

e, por ser a funcção 2f /1 ap+6 y sen (ap ­f­ b) — •* con ti­
<•■<> L p J 

nua quando b é différente de zero, 

ÍÍ?o[Kf + f t ) ­ f(f)] =A'Lmo 3 ' • f <sen ¥*>\ 
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Quer h tenda para zero passando por valores positivos, 
quer h tenda para zero passando por valores negativos, da 
uniformidade de convergência da série 

30 

a = 1 
£ Aap<p (sen ap/w) 

na vesinhança do ponto h — O, eonclue-se que, por mais pe­
queno que seja o vaíôr (pie se dê a 8, lia sempre um valor 
m, tal que as desigualdades 

oo 8 
S /In, <p (sen «??/<-)< ^-

a — m 4- 1 ° 

30 8 
£ /laplim <p (sen apln:)<. TT 

a = m + 1 d 

sejam satisfeitas pelos valores de m superiores a mv 
Determinado assim m, lia sempre um valor /it tal que a 

desigualdade (n.° 33, l.°) 

m » - • .8 
X ,1nj)tp (sen ftp/fir) — lim <p (sen aipim) S /!«, .< TJ-

O t = l A = O o = l 

seja satisfeita pelos valores de h inferiores a / i r 
Logo a desigualdade 

oo °° 
£ Aa„ <p (sen rakl — lim <p (sen ap/íir) £ .4«* 

será satisfeita pelos valores de h inferiores a hv e leremos 

00 °9 
lim £ i o p <P (sen np/ir) = lim ? (sen opft*) 1 .*I«P 

d'onde 

14 
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Como. por hypothèse, um, pelo menos, dos valores 
lim w (sen aplm) e lim <p (— sen apht:), correspondentes 

fc=0 A = 0 
um a valores positivos e outro a valores negativos de h, é dif­
férente do zero, a funcção f (x) é, discontinua nos pontos 

m 
x = — . 

n 
Por uma analyse semilhanle se mostra cpie a funcção 

f (x) ê discontinua nos pontos x = — , quando m é impar. 
Logo a funcção f(x) é continua quando a x se dá valo­

res incommensuraveis, e é discontinua em lodos os pontos em 
(pie x i) commensuravel. 

l'ara applicar o methodo anterior é necessário formar 
uma funcção <p (//) que satisfaça ás condições impostas an­
teriormente a esta funcção. Pôde servir para este fim a func­
ção 

H­2 |íy ­f­ i)» + 1J [y ­h â] 

8y(y+ D""
1 

[(* + *)* +QÙ9+ *)*­* + *] 

que se deduz da série que atra/, considerámos 

I ­ x 2x (I — j ) 8jfc­i(.| _ ¢) 
1 ­ j ­ x ' ( ï ­ f a;

!
) (1 + ») + "• "T" (.| ­|­ x») (| "_j_ a*­X) + ­• 

pondo x == /y ­f­ I • 
Com elTeito, sendo esta série igual a + 1, 0, ou — I se­

cundo é x < 1, a; = i ou j ' > I, será aquella igual a 4­ 1, 0, 
ou — I segundo é X < 0, x — 0 ou x >> 0. 

Temos pois a funcção 

Í(T\ X X 2 sen nnx (sen »TTJ + ■! )* ­ * 
' w =

 B­i " itii [(sennw»4­1 )* + I] [(sen nr.x + 1 )*­» + l ] 

que ó continua quando a í se dá valores incommensuraveis, 
e que é discontinua nos pontos onde x è commensuravel. 



I I — Partindo da série que vimos de empregar: 

podemos formar agora uma funcçào totalmente discontinua 
n'um intervallo linilo. Com effeito, a série 

y '__ 
„=.1 n\[f (sen mzx)}* 

00 | 
será igual a E — = e — 1 quando x é incommensuravel e 

H _ i 71 1 
será infinita quando x é commensuravel porque no primeiro 
caso a fuocção |<p (sen n-xx)]* é igual a + '» e no segundo ca­
so é nulla. 

Logo a fuocção 

v; ! 
7 n \ [<p (sen ?ira)]2 

é igual a zero quando X è commensiiravel, e é igual a + I 
quando x é incommensuravel, e portanto é totalmente descon­
tinua n'um intervallo qualquer. 

±2 3. —Exemplo de uma funcçào continua que nào 
tem derioada. — 1'elo methodo de ílankel pode-se formar 
luneções continuas com um numero'infinito de pontos onde 
não têem derivada. Não entraremos porém aqui n'esta parle 
do melliodo de condensação das singularidades, e limitar-nos-
hemos a appresenlar um exemplo de uma funcçào continua 
que não tem derivada em ponto algum, devido ao snr. Weiers-
trass, que traclaremos pela mesma analyse que o eminente 
geometra (Jornal de Crelle — tomo 79). Esta funcçào é a se­
guinte : 

oo , 
f(x) = 1 bn cos (tt"»)TC, 

onde a que representa um inteiro impar, e b, representa um 
numero positivo menor do que a unidade, devem ser esco­

rt 
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lliiilos de modo que seja 

ab > I + f r. . 

A série que define f (x) é uniformemente convergente 
qualquer que seja o valôr de x. Com effeilo, por ser conver­
gente a progressão 1 b" a cada valôr de 5, por mais pequeno 
que seja, corresponderá um valôr m tal que a desigualdade 

™ + p 
2 6« < 5 

será satisfeita por todos os inteiros superiores a m. Logo a 
desigualdade 

■ b ' 

1 ò" cos [anx) ir < 8 

é à fortiori satisfeita pelos mesmos valores de m qualquer 
que seja x, e a série é portanto uniformemente convergente. 

D'aqui e de ser cada termo da série unia funcção conti­
nua de x conclue­se (n.° 123) que a funcção f(x) é continua. 

Posto isto, vejamos como o sur. Weierstrass demonstra 
que esta funcção não tem derivada. 

Represente ./•„ um valôr determinado de x, m um numero 
inteiro positivo e am um numero inteiro tal que seja 

— i < am x0 — ara < ­i. . 

Representando esta dilferença por xm + i e pondo 

a­> ­ * ~» g ­ + 1 
m > x, _ ^ . x„ = 

am a1 

vem 

»i '< + g ­ + 1 n _ _ I — Xm + x 
ar ­ 0­,,= a™ ' " ' œ ~ X° 

d'onde se conclue que a;0 está conprehendido entre x' e x", e 
(pie se pôde dar a m um valôr tão grande que x' e x" dilli­
ram de .r0 tão pouco quanto se queira. 
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Por outra parle, temos 

f(x') — / > 0 ) ^ | > -/ cos (ft" x') TC — cos(a"x0)TC\ 
«f — ?9 n = 0 \ X — XQ I 

= ,1 + li 

pondo 

ÁB=a " f V 0 . ft„ cos (ft" O!') TC - COS (O. X0) TC\ 
o V o" (a;' — x0) I 

B _ , | ( ò n + „ cos (om + " a') TC — cos (a" + " x„) TC\ 

Por ser 

/ nx'—xÁ 
cos (oV) TC - cos (ft"x0) TC / x' -f 3-0 \ SOn Va" 2 / * 

z-^-i ;—^— = — TC sen I a" — i — - TC ) — . — 
ft" ^ - ^ TC 

e por ser (em valor absoluto) 

/ . x' — ;r0\ 
/ x' 4- j - \ s e n Vo "~9 ) * 

s e n ( f t " ^ T C ) < 1 > _ V ; / < 1 , 
o " " ~ " 1C 

temos (em valor absoluto) 

ou 

m — 1 

/t < TC S ft" í>" , 
O 

•* < arín W ft6 — 1 

Como é 

COS (ftm + " x') TC == COS On (a„ — i) TC = — (— 1)a m 
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cos {am+"x0) ir=cos (an am+a"£cm+j) IT = (— 4 )a"" cos (a 3-^4.1)^, 

temos também 

ft = ( - if* (abr f l + T,(ft" ^ +1} * b" , 
n = 0 I -\- Xm _|- l 

e, por serem positivos todos os termos da somma 

*? 1 -f- cos (a" a;» + i ) TC w B 
^ I + a. + i 

e o primeiro termo não ser menor do que $• (visto que 
1 -f- x m + i está compreliendido entre £ e | ) , 

Temos pois 

fl = (— i ) a " | T) (ab)m 

onde Y) representa um numero positivo maior do que a uni­
dade, e 

onde e representa uma quantidade comprehendida entre + 1 
e - i. 

Temos pois 

ÍM5£&) = ( _ ( ) « . W . , ( S + S _ ^ _ ) . 

Do mesmo modo se acha 

Dando pois a a e 6 valores taes que seja ab > 1 -f- |TC 
ou 
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t > ab — I ' 

concloe-se das igualdades procedentes que as razões 

fW-ffa) f(x")-f(x0) 
x' 

ou não tendem para limite algum finito, ou tendem para limi­
tes de signaes contrários, quando x' e x" tendem para .r0. Em 
qualquer dos casos a iuncção f (x) não tem derivada no pon­
to xQ 



V hi 

: *>- t -2J tcF^ ' 

- i .>*'"-

at1 

{/7 ^ C " * ^ T 
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