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RELATORID DOS FACTOS MAIS IMPORTANTES

QUE TIVERAM LOGAR NA

ACADEMIA POLYTECHNICA

NO ANNO LECTIVO DE 1886-1887

LIDO PELO DIRECTOR DA MESMA ACADEMIA

Na Sessdio Publica de 18 d'outubro de 1886

SENHORES !

PRAXE seguida n’esta Academia, assim
{ como em muitos institutos scientificos
d da mesma natureza, ser lido, no dia da
inauguragio solemne dos estudos, o re-
latorio dos factos mais importantes da
vida academica relativos ao anno lectivo anterior.
Obrigado este anno a cumprir pela primeira vez este
dever, sinto-me perturbado; porque, inexperiente na
arte da palavra, nio posso corresponder 4 solemni-
dade do dia e a illustragio do auditorio, que me es-
cuta. Preciso por isso, Senhores, de toda a vossa be-
nevolencia e espero-a, porque benevolas sio sempre
as assembleias illustradas.

Passo pois, Senhores, a relatar-vos os principaes
successos da nossa Academia no anno lectivo findo,
referindo-me successivamente a frequencia, ao regu-
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lamento dos servigos academicos, aos gabinetes de
trabalhos practicos, 4 bibliotheca, 4s obras do edificio,
ao Annuario e finalmente is modificagdes que tive-
ram logar no pessoal academico.

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 relatorio 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 licenga para
aqui virem estudar o curso preparatorio 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 cé, e ¢ de crér que conti-
nue a augmentar, gragas a0 maior numero de garan-
tias, que hoje se lhes offerece. No Annuario d’este
anno vereis qual o numero dos estudantes que ter-
minaram os diversos cursos da Academia, numero
que ndo se pdde ainda apurar para d’elle vos dar hoje
noticia.

Pelo relatorio do anno anterior sabeis que, logo
no principio do anno lectivo, o Conselho se occupou
da discussio de um regulamento dos servicos acade-
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micos, cuja necessidade ha muito se fazia sentir, ¢ que
depois da ultima reforma se tornara 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 Instruc¢io Publica. Consta-me que esta
illustrada corporagio se tem occupado ja d’este as-
sumpto, mas ainda nio apresentou ao Governo o seu
parecer.

Ha poucos annos ainda um illustre professor d’esta
Academia, n’este mesmo logar e em occasiio analoga,
chamava a attengdo para a necessidade do estudo pra-
ctico das sciencias experimentaes, e para a necessidade
impreterivel de organisar os gabinetes de mancira a
poder-se ministrar aos alumnos um tal ensino.

Os poucos meios de que entio dispunha a Aca-
demia ndo lhe permittiam realisar em pouco tempo
esta justa aspiragdo.

Felizmente a nova lei, que reorganisou este insti-
tuto, veio-lhe melhorar um pouco as circumstancias
economicas. 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 as necessidades dos gabine-
tes d’ensino practico. No anno lectivo findo o gabi-
nete de Cinematica, o unico d’esta natureza, que existe
no paiz, e que ¢ destinado a auxiliar o ensino da Ci-
nematica pelo systema Reuleaux, foi augmentado com
uma das séries de apparelhos d’este systema. Para a
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collecgio d’instrumentos geodesicos e topographicos
foi adquirido um theodolito, e foram votados meios,
no ultimo conselho, para a compra de um tachéome-
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 n’'um
estabelecimento scientifico da indole do nosso. Ao
gabinete de Mineralogia foram tambem distribuidos
alguns fundos para se obterem os mineraes mais ne-
cessarios para o ensino d’esta sciencia. Para o Labo-
ratorio chimico compraram-se alguns productos ne-
cessarios para o ensino practico, que n’elle se da aos
alumnos, e que estd a uma altura, que por certo nio
fica inferior ao que se lhes ministra nos outros labo-
ratorios do paiz.

Como védes, Senhores, se nio podemos conseguir
gabinetes completos, como teem os estabelecimentos
scientificos mais bem dotados do que o nosso, ou
que em longo espago de tempo os foram pouco a
pouco formando, vamos ao menos obtendo o que ¢
necessario para as necessidades do ensino.

A Bibliotheca foi tambem enriquecida com algu-
mas obras de valor. Compraram-se alguns livros de
Engenharia relativos principalmente as cadeiras ulti-
mamente creadas, e compraram-se duas collecgdes
scientificas importantes relativas a assumptos mathe-
maticos: o Jornal de Crelle e o Jornal de Liouville (1.2
série). :

Uma das maiores necessidades da nossa Acade-
mia, e para que devemos chamar principalmente a
atten¢do dos poderes superiores ¢ a continuagio das
obras do edificio.
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No anno lectivo findo expropriaram-se as lojas
situadas nos baixos do edificio do lado da rua do
Anjo (n.° 1 a 9) e do lado do Campo dos Martyres
da Patria (n.° 93 e 94). Apropriou-se para sala d’es-
tudo e para exercicios de Geometria Descriptiva uma
das velhas salas do edificio, do lado do passcio da
Graga. Finalmente esta-se procedendo a reparagio da
parte exterior do edificio do lado das lojas expropria-
das e do lado oeste, juncto ao Gabinete de Physica.

Além disso esta pendente da approvagio do go-
verno um pedido de auctorisagio para se expropria-
rem mais algumas lojas e para se construir uma sala
para aulas.

Todos estes esforcos porém serio ineficazes, se
nio forem concedidos outros meios, além dos que
actualmente temos, para dar desenvolvimento is
obras. N’este sentido ja consultou, nas suas duas ses-
soes de 1885 e d’este anno, o Conselho Superior de
Instruc¢io Publica.

Nio ¢ porém, Senhores, so a0 paiz que compete
attender a esta grande necessidade; ¢ tambem ao dis-
tricto, e principalmente 4 cidade do Porto, que mais
lucra com este melhoramento.

Uma cidade importante d’Italia, Turin, offerece
bello exemplo de tal proceder. As corporagdes, que
administram o municipio e a provincia de Turin, re-
solveram concorrer com metade da despeza para a
substituicio dos edificios da Universidade, velhos e
acanhados para as necessidades do-ensino, por outros
4 altura da cidade e dos créditos d’este importante es-
tabelecimento scientifico.

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

Continuou a publicar-se 0 Annuario da Academia
como nos annos anteriores. No ultimo volume veio
desenvolvida a organisacio da Academia segundo a
lei de 21 de julho e o decreto de 10 de setembro de
1885. A vantagem de tornar bem conhecidas do paiz
as condigdes actuaes do nosso instituto levou o meu
illustre antecessor a duplicar a tiragem do Annuario
para poder ser distribuido com profusio. 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 justica que o primeiro volume do An-
nuario posterior a reforma da Academia fosse illus-
trado com o retrato do promotor d’essa reforma.

Tivemos durante o anno lectivo algumas modifi-
cagdes 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, esta prestando
aquelle estabelecimento scientifico os servigos, que
havia a esperar do seu talento, do seu caracter e da
sua practica dos negocios da instrucgio 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 ja bem conhecidas pelo seu ensino no Instituto
industrial e n’esta mesma Academia, onde ja regéra
em commissio 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.

r

E costume, Senhores, no dia solemne da inaugu-
ragio 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, ¢ era filho do honrado ne-
gociante d’esta praga Manoel Jos¢ Pereira da Costa.

Fez no Lyceu Nacional d’esta cidade os seus exa-
mes de preparatorios, e em seguida matriculou-se em
1847 n’esta Academia Polytechnica, onde frequentou
as cadeiras do 1.° e 2.° anno de Mathematica, e a ca-
deira de Physica, obtendo em todas ellas o primeiro
premio.

Animado por este resultado dos seus esforgos, re-
solveu ir matricular-se na Universidade de Coimbra,
que pelas suas tradicoes, pela sua organisag¢do supe-
rior e pela altura do seu ensino, correspondia melhor
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as suas elevadas aspiracoes. Ahi frequentou as facul-
dades de Mathematica e Philosophia continuando a
obter, como no Porto, os primeiros premios em to-
das as cadeiras. Formou-se em ambas as faculdades
em 1355, e habilitado com informacdes distinctissi-
mas, obtidas na formatura, resolveu concorrer 4 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 nio foi menos.

Despachado primeiro para o logar de substituto
extraordinario da faculdade de Mathematica em 3 de
julho de 1861, pouco tempo prestou 4 Universidade
0s servigos, que do seu talento e saber tinha a espe-
rar; porque em 5 de fevereiro de 1864 foi encarregado
de reger em commissio uma cadeira de Mathematica
n'esta 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 4 sua jubilacio, me-
receu sempre a estima dos seus discipulos pela bon-
dade do seu caracter e pela clareza da sua expo-
si¢io.

Nio foi s6 no professorado que Pereira Cardoso
occupou um logar elevado; foi tambem na politica,
foi tambem na industria, foi tambem no commer-
cio. | .

Elevado ao pariato fez algumas vezes ouvir a sua
vOz na camara, merecendo sempre a attencio e res-
peito de todos os partidos.
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Na industria occupou o logar de director da Com-
panhia de Fia¢ao 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 coragio. Dio testemu-
nho da sua intelligencia os factos, que singelamente
vimos de narrar. A bondade do seu coracio manifes-
ta-se por esse acto generoso, bem conhecido de to-
dos, da doacio 4 Misericordia do Porto da quantia
de 12 contos de reis para a sustentagio de uma en-
fermaria para tysicos, commemorando assim a morte
de uma filha victimada por to terrivel doenca.

Eis-me chegado, Senhores, ao fim do meu rela-
torio, por certo cheio de defeitos e lacunas, para que
peco a vossa indulgencia. Resta-me agora cumprir o
mais agradavel dos deveres inherentes ao logar que
occupo. Refiro-me a distribui¢io dos diplomas de
premio e accessit aos estudantes que, durante o anno
lectivo findo, os conquistaram pelo seu talento e es-
tudo.

Estudiosos academicos !

Quando medito sobre os resultados obtidos pela
sciencia durante o decurso dos seculos, fico maravi-
lhado de quanto pode 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 posi¢des que, devem
ter no espaco 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 sio compostos.

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

Descobriu a bussola e o sextante, que o dirigem
na amplidio do mar.

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

Pela electricidade escreve a distancia, falla a dis-
tancia, transmitte a forca a distancia.

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

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

O homem preparou essa multiplicidade de prin-
cipios, de que a Medicina se aproveita para combater
as doengas, que nos affligem.

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

Mas para estas conquistas da sciencia, quantos ma-
thematicos eminentes, quantos naturalistas insignes,
quantos philosophos profundos nio consumiram a
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vida em longos annos de estudo e meditagio ? Senho-
res, ¢ grande a difficuldade da sciencia. Vencei-a com
perseveranca no estudo. Trabalhai para serdes uteis &
patria, para serdes uteis 4 humanidade.

DISSE



[—PESSOAL

A—Pessoal do quadro legal da Academia

1. Direccdo

Francisco Gomes Tewreira, doutor na faculdade de Mathe-
matica da Universidade de Coimbra, anligo lente da
mesma faculdade, socio da Academia Real das Sciencias
de Lishoa, elc.

Costa Cabral, 132,
2. Corpo docente

Francisco de Salles Gomes ( ‘ardoso, doutor na faculdade
de Philosophia e bacharel na de Mathematica da Uni-
versidade de Coimbra e capitdo de mar e guerra.

Malthosinhos — Rua Direita, 20.

Francisco da Silpa Cardoso.

Rua da Alegria, 341,

José Joaquim Rodrigues de Freitas, engenheiro civil pela

Academia Polytechnica do Porto, socio correspondente

da Academia Real de Sciencias de Lisboa, ele.

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

Rua do Principe, 50.

Adriano de Paiva de Faria Leite Brandao, doutor na fa-
culdade de Philosophia e bacharel na de Mathematica
da Universidade de Coimbra, socio correspondente da
Academia Real das Sciencias de Lishoa, elc.

Quinta de Campo Bello (Gaya).

Joaquim de Azevedo Sousa Vieira da Silva Albuquerque,

engenheiro civil pela Academia Polytechnica do Porto,
antigo professor no Lyceu Nacional do Porto, ele.

Rua dos Fogueleiros, 1.

Antonio Joagquim Ferreira da Silva, bacharel formado na
faculdade de Philosophia da Universidade de Coimbra,
director do Laboratorio Municipal de chimica do Porlo,
ele.

Rua da Alegria, 920.

José Diogo Arroyo, doutor na faculdade de Philosophia da
Universidade de Coimbra,

Foz—Praca de Cadougos, 16,

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

Hotel Francforl.

Wenceslaw de Sousa Pereira Lima, doutor na faculdade de
Philosophia da Universidade de Coimbra, membro do
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Conselho Superior de Instruccdo Publica, e deputado ds
cortes.

Rua de Cedofeita, 137,

Roberto Rodrigues Mendes, bacharel na faculdade de Ma-
thematica da Universidade de Coimbra, e capitio d’estado
maior d'engenheria.

S. Lazaro, (Hotel America).

Luiz Ignacio Woodouse, hacharel formado em Mathemati-
ca pela Universidade de Coimbra.

Rua do Breyner, 118,

Manoel Amandio Gonealves, bacharel formado em Philo-
sophia pela Universidade de Coimbra.

Santa Catharina, 881,

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

S, Lazaro, 118,

Manoel Rodriques de Miranda Junior, engenheiro civil
pela Academia Polytechnica do Porto, professor do Ins-
tituto Industrial do Porto.

Cedofeita,” 468,

Guilherme Antonio Corréa, professor do Instituto Indus-
trial do Porto.

Coronel Pacheco, 21,
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3. Secretaria

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

Rua das Vallas, 301,

4. Bibliotheca

Bibliothecario.— Bento Vieira Fervaz d'Araujo, (in-
terinamente).
5. Jardim Botanico

suarda-primeiro official do Jardim Bolanico. —Joa-
quim Casimiro Barbosa, (inlerinamente).

Massarellos, 43.

6. Laboratorio Chimico

Guarda-preparador do Laboratorio Chimico. — Augus-
to Wenceslaw da Silva, bacharel formado em Philosophia
pela Universidade de Coimbra.

Sanla Catharina, 612,

7. Gabinete de physica

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

Travessa do Bolhdo, 114.

8. Guarda-mor

Guarda-mor. —Joaquim Filippe Coelho, no edificio da
Academia, ;
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9. Empregados subalternos

Guarda subalterno, servindo de ajudante de hibliothe-
cario.—José Mendes Moreira, Campo Alegre, 433,

Guarda suballerno. — Antonio (m.mm da Sitlva, no
edilicio da Academia.

Guarda subalterno.—Francisco Marting Ferreira Bor-
ges, Ferraria, 139.

Servente o Laboratorio chimico ¢ do gabinete de
Physica. —Domingos Gomes da Cruz, travessa de S. Dio-
nisio, 99, .

Servenle da secrelaria e porteiro.—Jodo Antonio Pe-
reira, Travessa de S. Roque, 7.

B — Pessoal nio perlencente a0 quadro legal

1. Pago pela dotagdo do expediente, e dos estabelecimentos
academicos

Amanuense da secrelaria. — rluum‘u Iupu rua da
Alegria, 293.

y -t
Horteldo do Jardim bolanico. —Joaquim José Tava-
res, no Jardinm.

Servenle do Jardim botanico.— A lberto Ferreira,
idem,
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2. Pagos pela dotagdo para as obras
do edificio da Academia e servigo para escripturagio
e inspecgdo das obras

Amanuense da commissao das obras.—J. Filippe
Coelho.

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

(—Lentes jubilados

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

Breyner, 104.

(rustavo Adolpho Gonealves e Sousa, engenheiro civil pela
Academia Polytechnica do Porto, director e professor
do Instituto Industrial do Porto.

Principe, 158,

Pedro de Amorim Vianna, bacharel formado na faculdade
de Mathematica da Universidade de Coimbra, antigo
professor no lycen nacional de Lisboa.

Selubal.

Adriano d’Abrew Cardoso Machado, ministro e secretario
(’Estado honorario, do conselho de Sua Mageslade, dou-
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lor da faculdade de Direito da Universidade de Coim-
bra, antigo lente substituto ordinario da mesma facul-
dade, e reitor da Universidade de Coimbra.

l—CADEIRAS

1.* GADEIRA

Geomeltria analylica; algebra superior: frigonometria
espherica. —3 licoes semanaes. — Lente proprietario Luiz
Ignacio Woodouse.

2.* CADEIRA
Caleulo differencial e integral ; calenlo das differencas
e das variacoes.—3 licdes semanaes.— Lente proprietario
Dr. Francisco Gomes Teixeira. :
3.* CADEIRA
Mechanica racional; cinematica. —3 licdes semanaes.
—Lente proprietario Joaquim d’Azevedo Sousa Vieira da
Silva Albuquerque.
4.* CADEIRA
Geometria descriptiva:—1." parte.—Geomelria des-

cripliva e projectiva; grapho-estatica.—3 ligdes semanaes,
—2." parte.—Applicacoes de geomelria descriptiva,—1 li-
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¢do semanal.—Lente proprietario Duarte Leite Pereira da
Stlva.
5.* CADEIRA

Astronomia e geodesia:—4.* parte. — Astronomia e
geodesia.—3 licdes semanaes.—2.* parte.—Topographia.
—1 licdo semanal.— Vaga. Rege inlerinamente o lente
proprietario da primeira.

(6.* CADEIRA

Physica:—7.* parte.—Physica geral.—3 liches se-
manaes.—2.* parte.—Physica industrial.—1 ligio sema-
nal.—Lenle proprietario Dr. Adriano de Paiva de Faria
Leite Brandao.

7.* CADEIRA

Chimica inorganica.—7.* parte.—Chimica inorganic:
geral.—3 licdes semanaes.—2.* parte.—Chimica inorga-
nica industrial.—1 ligdo semanal.—Lente proprietario Dr.
José Diogo Arroyo.

8. CADEIRA

Chimica organica e analylica:—4.* parte.—Chimica
organica geral e biologica.—2 licoes semanaes,—2, par-
te.—Chimica analylica.—1 licdo semanal.—3.* parte.—
Chimica organica industrial.—1 licio semanal.— Lente
proprietario Antonio Joaguim Ferreira da Silva.

9.* CADEIRA
Mineralogia; paleontologia e geologia.—3 lictes se-

manaes.—Lenle proprietario Dr. Wenceslaw de Sousa Pe-
reira Lima.
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10.* CADEIRA

Bolanica:—7." purh*.—l%ul:mi(:u.—3 liches semanaes.

—2." parte.—Bolanica industrial. Malerias primas de ori-

_gem vegelal.—1 licio semanal.—Lente proprietario Dr.
Francisco de Salles Gomes Cardoso.

11.* CADEIRA
Zoologia :—1.* parte.—Zoologia.—3 liches semanaes.
—2.* parte.—7oologia industrial. Materias primas de ori-
gem animal.—1 licao semanal.—Lente proprietario Ma-
noel Amandio Goncalves.

12.* CADEIRA

Resistencia dos maleriaes e estabilidade das cons-
truccoes. Maleriaes de construccio. Resistencia dos male-
riaes. Grapho-estatistica applicada. Processos geraes de
construceio.—3 licoes semanaes.—Lenle proprietario Ro-
berto Rodrigues Mendes.

13.* CADEIRA

Hydraulica e machinas, curso biennal.—7.% anno.—
Hydraulica. Machinas em geral. Machinas hydraulicas.—
3 licoes semanaes.—2.° anno.—Thermodynamica; ma-
chinas thermicas. Motores electricos. Machinas diversas.
Construceio de machinas.—3 licdes semanaes.—Lente
proprietario Manoel da Terra Pereira Vianna.

14.* CADEIRA

Cdﬂéiruugﬁus ¢ vias de communicacio, curso biennal.
—1.° anno.—Edificios. Abastecimento de aguas e esgolos.
Hydraulica :1gl'icol;l.,, Rios e canaes. Porlos de mar e pha-
roes.—3 licoes semanaes.—2.° anno.—Estradas. Cami-
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nhos de ferro. Pontes.—3 licoes semanaes.—Vaga. Re-
ge-a interinamente o lente proprietario da 12.» cadeira.

i 15.* CADEIRA

Montanistica e docimasia, curso biennal.—7.° anno.
—1." parte.—Docimasia.—1 licio semanal.—2.¢ parte.
—Melallurgia.—2 licdes semanaes.—2.° anno.—Arle de
minas.—3 lighes semanaes.—Lente proprietario Manoel
Rodriques de Miranda Junior.

16.* CADEIRA

Economia politica. Eslatistica. Principios de direito
publico, administrativo e commercial. Legislacio.—7." par-
te.—Economia politica. Estatistica. Principios de direito
publico, direito administrativo e commercial.—2 licoes se-
manaes.—2." parte.—FEconomia ¢ legislacio de obras pu-
blicas, de minas e industrial.—1 licio semanal.—Lente
proprictario Antonio Alexandre Oliveira Lobo.

17.* CADEIRA

Commercio, curso biennal.—17.° anno.—1.* parte.—
Calculo commercial. Escripturagio em geral e especialmen-
le dos bancos.—2 ligdes semanaes.—2. parte.—Contabili-
dade industrial.—1 licdo semanal.—2.° anno.—FEconomia
commercial e geographia commercial.—3 licdes semanaes.
—Lente proprietario José Joaquim Rodriques de Freitas.

j 18.* CADEIRA

Desenho.—7.* parte.—Desenho de figura, paizagem
e ornato.—3 licdes semanaes.—2.° parte.—Desenho de
architectura e aguadas.—3 licoes semanaes.—3." parte.—
Desenho topographico. Desenho de. machinas (esbocos 4
visla acompanhados de cotas, para reduzir a desenho geo-
melrico.—3 licbes semanaes.—Lente proprietario Fran-
cisco da Stlva Cardoso. :
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~1

l‘laho dos estudos dos diversos cursos

da Academia Polytechnica

(DECRETO DE 10 DE DEZEMBRO DE 1885)

[ —CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS DE OBRAS PUBLICAS

1

12.
44,

o

10.

15,

45,

1.° ANNO
Geomelria analylica; algebra superior; tri-
gonometria espherica . . . .4 .
Chimica inorganica geral.
Desenho
Exercicios de malhemaum
Chimicaipratica ios - o s (2SN L

e

.
-

/
2.° ANNO

. Calculo differencial e integral; calculo das

differencas e das variagbes .
Phygicargeral e s B L o idnihe
Chimica analyuba,/ SR

Desenho ;
Exercicios de malhem'\llca .
Physicasnrafioa’ . Vo F bl sniior o el
Chimica pratica +: .. .. v

—_—

Numero de horas
scmanacs

Lisaes | Exercicios

(=l =]

oo

o wo .

o




|

-

i Numero de horas
i < scmanacs
:‘ 3.° ANNO Ligies  |Exercicios
3. Mecanica racional ; cinematica . . . .| ¢
4. Geometria descriptival . . . . . .| 6 ;
39. Economia politica. Estatistica. Principios de
direito publico e direito administrativo. .| 4 d
0 DBRRRNBE L e S £ e e DA 6
5. Exercicios de geometria descriptiva I . .| . |, 2
T
} e e
? 24
£.° ANNO
8. Astronomia e geodesia . . . . . .| 6 :
6. Geomelria descriptiva II. . . . . .| 2 A
17. Mineralogia; paleontologia e geologia . .| 6 ‘
' 18,=Botanicaigeral. s s nann - e U g
7. Exercicios de geometria descriptiva IT . .| . 2
Mineralogie, pritics .= oGl S L 2
Excursdes geologicas.
20 | 4
——
5.° ANNO 24
9. Topographia . . . ; L 2 ‘
22, Resistencia dos malenaes e establhdade das
construcgdes . . ., Nht i o S [ :
24. Hydranlica e machinas I on II I ot .
. 30. Construccdes I ou II. . . . S B )
? 23. Projectos de construccdes . . . . .| . 2
25. Projectos de hydraulica e machinas I ou II. | . 6
' Exercicios praticos de topographia. . .| . 2
’ Missoes.
| 20 | 10
30




26.
£0.

33.
217.

12.
Ak,

POLYTECHNICA DO PORTO

6.° ANNO

Hydraunlica e machinas T ou Il . . .
Construccoes 1T ou I. . - SR
Economia e legislagio de ohras publicas,
de minas e industrial. . . - .+ «
Projectos de construccdes IToul . . .
Projectos de machinas ITou I . . . .
Missoes.

Numero de horas
semanaes
Liges  [Exercicios

6
6 -
2 -
6
5 §
14 | 12
—— e —
26

11— CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS DE MINAS

1.° ANNO

. Geometria analylica ; algebra superior; tri-

gonometria espherica. . . . . . .
Chimica inorganica geral. . . . . .
Deganhoi 3 S50 e ey e e e iR s
Exercicios de mathematica . . . . .
Chimica:pratita o oia tviate s ii

Lighes

Numero de horas
scmanaes

Fxercicios




2. Calculo differencial e integral ;
differencas e das variacbes .
10.

15.

.

8.

ANNUARIO DA ACADEMIA

2.° ANNO

Physica geral. .
Chimica analytica. .
Desenho . . .

Exercicios de mathematica

Physica pritica .
Chimica pritica .

3.° ANNO

Mecanica racional ;

.

cinematica
. Geomelria descriptiva I . h
. Economia politica. Estatistica. Principios de

caleulo das

direito publico e direito administrativo. .

= Desenhods et

Exercicios de geometria dcscrlptwa | R

%.° ANNO

Astronomia e geodesia

6. Geometria descriptiva II.
Mineralogia ; paleontologia e geologia . .

177,
18.

.

Botanica gelal Gt

. .

Exercicios de geometria debcnphva AR

Mineralogia pratica
Excursoes geologicas.

Numero de horas
semanacs

Liigoos | Exercicios

oo

0o o -

s
o
-
=

(=~ 2 =]
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5.% ANNO
. 9. Topographia . . . e ol
22, Resistencia dos m.llenaes e estahtlldade das
] T R R S e e S S il s
24. Hydraulica e machinas I ou II .

37. Montanistica e docimasia I ou IT . .
25. Projectos de hydraulica e machinas. .
38. Projectos de arte de minas . . . . .
Exercicios praticos de topographia . . .
Missoes.
6.° ANNO

26. Hydraulica e machinas IT ou I .
3k e 35. Montanistica e docimasia 1T ou I .

40. Economia e legislacio de obras publicas, de
minas e industrial . . .

27. Projectos de machinas . . . . .

36. Projectos de metallurgia. . . . .
Exercicios de‘docimasias = . + . e .ok
Misstes.

31

2
6
6
6 :
; 6
6
. 2
20 | 14
3k
6
6
? z
6
8
2
ETRRD
e N
24

Numera de horas
semanaes

Ligies  Exercicios




1. Geometria analytica; algebra superior; tri-

4-1-

2. Calculo differencial e integral; caleulo das

10.
15.

; 45.
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1.° ANNO

gonometria espherica.
Chimica inorganica geral.
Desenho .-* .. .. .

Exercicios de matlmmahca

Chimica pritica . .

2.° ANNO

.

differencas e das varlawes .

Physica geral. . .
Chimica analytica. .
DHgBRbD 5w

Exercicios de mathematica

Physica pritica . .
Chimica pratica .

.

[II— CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS INDUSTRIAES

Numero de horas
semanacs

Lighes  [Bxercicios

[0 LI

—
=

(=R =+

Lo




=
(U --]

.

- Mecanica racional ;
- Geometria descriptiva I . . . . . .
- Chimica organica e biologica . . . .
- Economia politica. Estatistica. Principios de

POLYTECHNICA DO PORTO

3.2 ANNO

cinematica . . ..

direito publico e direito administrativo. .
Desanho: o3 At s s it

Exercicio de geometria descriptiva I . .
Ohimiea ipratica: & do At o

4.° ANNO

!

Geometria descriptiva IL. . . . . .

- Mineralogia ; paleontologia e geologia . .
Botanicajgeral. < v TR
« Laologia geral. . .7 V4 ik .

L\Plutl()a de geometria descripliva II Y
Mineralogia pratica . . . . . . .
Excursdes geologicas.

33

Numero de horas
semanacs

Ligies  Exercicios

6 -
2 .
4 .
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| Numero de horas
scmanacs
5.% ANNO Lighes | Exercicios
992, Resistencia dos malteriaes e estabilidade das
construcghes . . . St 6 :
4. Hydraullca e machinas I on II A 6
{3. Chimica inorganica industrial 9 A
19. Botanica industrial. Materias primas de ori-
gem vegetal . . . Al 2
_ k2. L nlablhdade industrial (n este anno ou no
28. PrOJeLlos relativos a machinas e a chimica
i b R A e R L O A T : 6
Missoes.
18| 6
24
6.° ANNO
26. Hydraulica e machinas ffouI. . . .| 6
16. Chimica organica industrial . . . . .| 2
11. Physica Iﬂd'ﬂbtl‘lal S 18 b oy Lo
, 21. Zoologia industrial. Materias prlmas de ori-
gem animal . . . . G IELInNa. ) ;
40. Economia e legislacio de obras publwas (IB
minas e indastrial . . . . eTer, 2 F
42. Contabilidade industrial (n’este anno ou no
B A b e R
29. Projectos de machmas e de physu,a e chi-
mieasmanatrials o s s s 6
1 Missoes.
' 16 | 6
23




10.
<bX

A3,
19.

POLYTECHNICA DO PORTO

IV—CURSO DE COMMERCIO

1.2 ANNO

Phydisa igarals = 50 oifieste e vis
Chimica inorganica geral. . . .
Physica pritica, especialmente trabalho com
0 MIBroREOPIn.= 1l o T o Lhauiia wanieaes
Chimifaimdticats = L wi ot e et

2.° ANNO

Commercio I ou IT . .
Botanica industrial. Materias primas de ori-
gemaybpdlalie’l ettt e I R

. Chimica analytica. . . . . . . .

Chimica pratica . . .

. . . . .

3.° ANNO

&1 0 42. Commercio 1l oul. . . . . .
39, Economia politica. Estatistica. Principios de

47,

direito publico, direito administrativo e com-
TR M e i e e

- Loologia industrial. Materias primas de ori-

gEMmEanImalie e i
Analyse chimica commercial. . . . .

. . . .

Numero de horas
semanacs

Ligoes  Exercicios]

6 .
6 /
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V— CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA DO EXERCITO

a. Para officiaes de estado maior e, .
de engenheria militar; e para engenheria |  scmanaes
civil. Liges |Bxercicios

1.° ANNO |
1. Geometria analytica ; algebra superior; tri-

gonometria espherica. . . . . . .| ©
12. Chimica inorganica geral. . . . . .| 6 $
ki Desenho. .« .o o s . 6

Exercicios de malhematlca ; 2

Chimica pratica . . . 2

12 | 10
e
22
2.° ANNO
2. Calculo differencial e integral ; caleulo das

differencas e das variacoes . 6
A0; Physicageral’” ‘o oo o s deiiia 6
45. Chiniica analytica. . . . 2 3

- 4b. Desenho 6

Exercicios de malhemalwa . 2 2

Physicaipratioa” . - o Serihel el s el Ve 2

Chimica pritica . . 2

14 | 12
e
26




39,

46.

. Geometria descriptiva 1. .
. Mineralogia; paleontologia e geologia . .
. Bolanica guql AR AT

POLYTECHNICA DO PORTO

3.° ANNO

. Mecanica racional ; cinematica . + . .

.(;eomelrm descriptival . . . - .

Economia politica. Estatistica. Principios de
direito publico e direito administrativo. .
DasBnhoiE s e S R s e e

Exercicios de geometria descriptiva I ..

£.° ANNO .

Astronomia e geodesia . . . . -

Exercicios de geometria debcr:ptwa | BT
Mineralogia pratica . . . - - - =
Excarsdes geologicas.

bh. Para officiaes de artilheria.

1.° ANNO

. Geomelria analytica; algebra superior ; tri-

gonometria espherica. . . + - -

. Chimica inorganica geral . . . -
&k, Desenho

Exercicios de mathemahc‘l P T
Chimicaspratica  feas s o e i e

37

Numero de horas

Ligies | Exercicios
6 ¢
6 5
k& .
s 6
. 2
16 | 8

\..__W

24
6 ;
2 o
6 :
6 .
o
2
20 | &
e
24
6 .
6 .
- 6
. 2
5 2
12 | 10
L et
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Numero de horas |-
semanacs
2.° ANNO Ligaes |Exercicios.
2. Calculo differencial e integral; calculo das
differencas e das variagbes . . . . .| 6 g
30, Phiysica gefa) ¢ o5l faaidiina e gt <l
5. Chimita analytica:: 15 cadd it il a2 .
L T A SRR B e R e 6
Exercicios de mathematica . . . . . 2
Plvaita praties o tsdhs Ya iRl iniaailoes 2
Ghimica prafice v <o o NG gl 2
: 1% | 12
e
26
3.° ANNO
3. Mecanica racional ; cinematica . . . .| 6 2
k. Geometria descriptivaI . . . . . .| 6 |
39. Economia politica. Estatistica. Principios de *
direito publico e direito administrativo. .| 4% ;
L O e B A b e B e Sl o 6
5. Exercicios de geometria descriptiva. . .| . 2
16 | 8
: 24
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a. Para officiaes de marinha.

1. Geometria analylica; algebra superior; tri-
gonometria espherica. . . -« - . o«
10. Physica geral. . . .
Exercicios de mathematica .
Rlivaica pratica” 5 %o ot S
b. Para engenheiros constructores
navaes.
1. ANNO
1. Geometria analylica; algebra superior; tri-
gonometria espherica. . . . -
12. Chimica inorganica geral . . . . .
L LT () R O U ey e I

o

10.
&5, e
. Exercicios de geometria descriptiva I . .

Exercicios de mathematica .
ChimicasprAtica o5 St Rt i s S Soba St

2.° ANNO

Calculo differencial e integral; calculo das
differencas e das variacbes . . . .

. Geometria descriptival . . . . « .
Rhysica -garal Se il ai e ia,
Desenho . . . e R

Physicaipraticas i oottt o e,

39

VI— CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA NAVAL

PR

Numero de horas
semanacs

Ligdes | Exercicios

o o

[
o
e

(=~ ]

o o

(=2 =2

[0 .+ B =~

18 | 10
28
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Numero de horas
semanacs
3.° ANNO Ligies | Bxercicios
3. Mecanica racional ; cinematica . . . .| 6
d8-.Rotanicasgeral - (T rnage FRSOEARASE ARG S ‘
i Y PR R R R b R S 6
12 ] 6
18

VII— CURSO PREPARATORIO PARA AS ESCOLAS
MEDICO-CIRURGICAS

Numero de horas
semanacs
Lighes |Exercicion
10. Physica geral. Physica pritica . . 6 2
12. Chimica inorganica geral. Chimica pmllca 6 2
14 ¢ 15. Chimica organica, biologica e analytica.
GmiGlmpationss s, 2 Sea St b R Bl g 2
20. Zoologia geral . . . BRI Y ool R
g0 Bdianieasgernls- . . hle S 0o TiTolsg
30 | 6
e ———,
36




POLYTEGHNICA DO PORTO 7|

VI -— CURSO PREPARATORIO PARA A ESCOLA DE
PHARMACIA NAS ESCOLAS MEDICO-CIRURGICAS

Numero de horas
scmanacs
Lighes |Exercicios
12. Chimica inorganica geral. Chimica pritica. | 6 2
14 e 15. Chimica organica, biologica e analyti-
ea; Chimica pratea," . 5 oo ool L RO
48 BOLINTCA GOrALT ot e o s s e O
18 | &
e
| 22

O numero de horas de exercicios, projectos e trabalhos praticos é,
no comego de cada anno, fixado pelo conselho academico.

Condicoes d'admissio dos alwnnos e

As condicoes de admissido dos alumnos no corrente
anno lectivo constam do edital da Directoria com data de
30 de julho. N'elle se diz:

«Os estudantes que |ll'l’||‘lm|(.'l'l‘|ll malricular-se devem
lancar na caixa que esta no corredor de entrada da secre-
laria, até ao dia 5 de ontubro proximo futuro, 0s seus re-
querimentcs datados, assignados e compelentemente do-
cuinentadoes, declarando-se n'elles a naturalidade, [reque-
zia e concelho, filiacao paterna, idade e os cursos que de-
sejam sequir.

«0s alumnos que pretenderem, no proximo anuo le-
clivo de 1886-1887, ser admillidos & primeira malricula
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nos cursos especiaes e no preparatorio para a Escola do
Exercito, devem apresentar cerltiddes de approvacio nas
seguintes disciplinas, ou nas equivalentes, segundo a le-
gislacao anterior (decreto de 14 de outubro de 1880):

1.» Lingua portugueza (1." e 2. parles).

2. Lingua franceza (1.° e 2.* parles).

3. Arithmetica, geomelria plana, principios de alge-
bra e escripturacio (1.°, 2.0, 3." e £.* parles).

&.* Algebra, geomelria no espaco e trigonometria (1.°
e 2.° partes).

5.* Elementos de physica, chimica’ e introduccao i
historia natural (1.* ¢ 2." parles).

6." Desenho (1., 2.*, 3. e &£." parles).

7.* Lilteratura nacional (1.* ¢ 2. parles).

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

9.* Philosophia racional, e moral, e principios de di-
reito natuaral (1. parte).

10.* Geographia e cosmographia, historia universal e
patria (1." e 2.* parles).

11.» Elementos de legislacao civil, de direito publico
e administrativo portuguez e de economia polilica.

Os alumnos que, segundo a legislacao vigente, pre-
tendam matricular-se como voluntarios, sdo admittidos i
matricula apresentando certiddes nas sete primeiras disci-
plinas acima mencionadas. Aos alumnos do curso prepa-
ratorio para a escola de pharmacia nas Escolas Medico-
Cirurgicas sao exigidas as certidoes de approvacio nas dis-
ciplinas dos n.* 1, 2, 3, 5, 7, 8 e 9. '

Os alumnos militares, que pretendam frequentar os
cursos preparatorios para a Escola do Exercito, precisam
requerer ao Ministerio da Guerra a respectiva licenca.
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Dias ¢ horas das aulas ¢ dos excreicios

1.* Cadeira—aula, 2., &.* e 6.*; das 12 ds 2 horas.
—_exercicios, 3.%; das ') as & horas.

2.0 Cadeira—aula, 3.%, 5.~ e sabbados; das 12ds 2 2 horas.
—_exercicios, 2. das 10 ds 12 horas.

3. Cadeira—aula, 3., 5. e sabbados ; das 12 s 2 horas.

. Cadeira—1.* parle—aula, 3.0 5.0 ¢ sabbados; das 2

as 4 horas.

A2

— 2.0 parle—aula, 2.~ das 9 ds 11 horas.
—exercicios, k. das l() as 12 horas.
5.0 Cadeira—A.» parle—aula, 2.%, k. e 6.; das 2 248 &
horas.
— 2. parle—aula, 5.%; das 12 ds 2 horas.
6.* Cadeira—1 . parle—aula, 2., b."e G.>*; 1.* turma,
das 12 ds 2 horas. 2. turma, das 2 ds & horas.
— 2. parte—aula, 2.%; das 12 ds 2 horas.

—_exereicios, 6.%; das 10 ds 12 horas.

;
7.» Cadeira—1." parte—aula, 1." turma, 3. 5.m ¢ sab-
bados: das 12 ds 2 horas. Aula, 2.8 turma, 2.™, kL. e
6. das 2 ds & horas.
— 2. parte—aula, &.*; das 10 ds 12 horas.
—exercicios, 2."; das 10 ds 12 horas.

8.0 Cadeira—A.* parte—aula, 1.* turma, 2., 4. e 6.%;
das 8 ds 10 horas. Aula, 2. turma, 3., -"'."-‘ ¢ sabba-
dos; das 8 ds 10 horas.

—2.° parle—aula, 3.*; das 8 ds 10 horas.
— 3.0 parle—aula, 5."; das 10 is 12 horas.
——exereicios, &.; das 10 ds 12 horas,

9. Cadeira— aula, 3., 5.% e sabbados ; das 12:ds 2 horas.
—exercicios, 6.; das 10 ds 12 horas.

10." Cadeira—1.» parle—aula, 2.™, k." e 6.%; das 12 s
2 horas. \




I

b4 ANNUARIO DA ACADEMIA

—2." parle—aula, 6.; das 10 :is 12 horas.
11.* Cadeira—1." parle—aula, 2.%, k." ¢ 6. das 2 ds 4
horas.
—2.* parte—aula, 5:*; das 12 ds 2 horas.
12." Cadetra—aula, 2.™, %™ ¢ 6."; das 12 is 2 horas.
—exercicios, 2.%, k™ e 6.*; das 2 ds 4 horas.
13." Cadeira—aula, 3.™, 5. e sabbados; das 2 ds & horas.
—exereicios, 2.*, &." e 6.»; das 2 ds 4 horas.
14.* Cadeira—aula, 2., k.», e 6.”: das 2 ds 4 horas.
' —exercicios, 2., &.", ¢ 6."; das 10 ds 12 ho-

ras. -
. 15." Cadeira—aula, 3.*, 5. e sabbados; das 10 ds 12
haras.

| —exercicios, 2.*, 4.* ¢ 6.™; das 2 ds 4 horas.
- 16.* Cadeira—1 . parte—aula, %.* e 6.*; das 12 ds 2 ho-
ras.
—2." parle—aula, 2.*; das 12 dis 2 horas.
17.* Cadeira—aula, 3., 5.* ¢ sabbados: das 9 s 11 ho-
ras. : '
18." Cadeira—aula, 1.* turma, 3.%, 5.* e sabbados; das
1045 12.—2." turma, 2.**, .~ e 6.*; das10 is 12 horas.

IV

Livros que servem de texto ¢ aconselhados para consulta
nas diversas cadeiras, no anno leetivo de 1886-1887

1> Cadeira— Gomes Teireira (F.): Introduccio 4 theo-
ria das funecoes.

2. Cadeira—Gilbert (Ph.): Cours d’analyse infinité-
simale. Partie ¢lémentaire. 2. édition. 1 vol. 8.° Paris et
Louvain, 1878,



POLYTECHNICA DO PORTO 4b

3.0 Cadeira— Laurent (H.): Trait¢ de meécanique ra-
tionelle, 4 l'usage des candidals 4 I'Aggrogation et d la Li-
cence, 2.m edition. 2 vol. in-8.° Paris, 1877-1878.

b Cadeira—La Gowrnerie (Jules de): Trailé de géo-
metrie descriptive. 2. edition, in-%.°, en trois parties:
1. partie, texte de XIX-143 p. el atlas de 52 planches.
aris, 1880.—2.m¢ partie, lexte de XIX-222 p. el atlas de
52 planches. Paris, 1885. 3." partie, texte de XX-230 p.
et allas de 46 planches. Paris, 1885.

HEH Cadeira — Faye (H.): Cours d’astronomie de
I'Ecole Polytechnique. 2 vol. in-8.° aris, 1881-1883.
1. partie: Astronomie sphérique. Description des instru-
ments. Theorie des erreurs. Géodeésie el géographie ma-
thématique, 1881. 1 vol.in 8.ode VIII-374 p.—1I. partie:
Astronomie solaire. Théorie de la lune. Navigation. 1883.

Habets: Topographie.

Calheiros: — Apontamentos de geodesia.

6. Cadeira—dJamin (J.): Pelit traité de physique a
"'usage des clablissements d’instruction, des aspirants au
baccalauréats et des candidats aux éeoles du gouvernement.
Nouveau tirage, augmenté des Nofes “sur les progrés ré-
cents de la_physique, par M. E. Bouly.. 1 vol. in-8.° Pa-
ris, 1882.

Ganot (A.): Traité ¢lémentaire de physique. 19.¢ edi-
tion, enticrement refondue, par George Maneuvrier. 1 vol.
in-8.° de 1160 p. contenant 1014 gravures inter salées dans
le texte et deux planches en couleur. daris, 1884.

7.5 ¢ 8. Cadeiras— Agenda du chimiste a 'usage des
ingénieurs, physiciens, chimistes, elc. Paris, librairie
Hachette, ultima edi¢io.

Barthelot (M.): Traité élémentaire de chimie inorga-
nique, 2.7 edition, avec la collaboration de Jungfleisch.
1;38\'0L in-8.° de XX-483 pag. e XV-489 pag. Paris,

80.
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Lapa (J. I. Ferreira): Technologia rural ou artes chi-
micas agricolo-florestaes. 1.* parte: Productos fermentados.
3.* edicdo. 1 vol. in-8.° de T34 p. Lisboa, 1885. 2. parte:
Azeites lacticinios, cereaes, farinhas, pio e féculas, 2.* edi-
¢do. 1 vol. in-8.° de 221 pag. Lisboa, 1875. 3.» parte:
Productos saccharinos, florestaes, textis, animaes e sali-
nos. 1 vol. in-8.° Lishoa.

Payen (A.): Précis de chimie industrielle, i 'usage:
1. des écoles d'arts et manufactures et des arts el métiers
2. des écoles préparatoires aux professions industrielles
3.¢ des fabricants et des agriculteurs; 6.m édition, revue
el mise an courant des derniéres décourvertes scientifi-
(ques, par Camille Vincent. 2 tom. in-8.° de 832 e 1:014%
pag. et 1 atlas de XLIV planches. Paris, 1877-1878.

Silva (A. J. Ferreira da): Tratado de chimica ele-
mentar. I. Chimica mineral. 1 vol. in-8.° de XV-380 p.
Porto, 1883,

Debray : Cours élémentaire de chimie. 2 vol.

9. Cadeira— Lapparent (4. de): Cours de minéralo-
gie. 1 vol in-8.° de XII-560 pag. avec 519 gravures
dans le texte et une planche chromo-lithographiée. Pa-
ris, 188%.

Goncalves Guimaraes (Dr. A. J.): Tratado elementar
de mineralogia. Principios geraes. Porto, 1883. 1 vol. in-
8.° de 239 pag. e 1 atlas de XXII est.

10.* Cadeira— Cauvet (D.): Cours ¢lémentaire de ho-
lanique. 1. Anatomie et physiologie végétales; paléontolo-
gie végétale, géographie botanique. 1 vol. in-8.° de VIII-
316 pag. avec 404 figures. Paris, 1885.

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

Brotero (F. A.): Flora lusitanica.

11.* Cadeira— Lanessan (. L. de): Manuel de histoire
naturelle médicale.
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12.s Cadeira— Flamant : Stabilité des constructions
et rosistance des matériaux. 1886. (Baudry).

13.% Cadeira— Collignon : Cours de mécanique, appli-
quée aux constructions. 2. parlie. Hydraulique.

14.» Cadeira— Durand-Claye (Ch. L.) et L. Marz:
Routes et chemins vicinaux.

Debaure: Manuel de I'ingénieur des ponts el chaussces.

5. Cadeira— Balling: Manuel pratique de art de
I'essayeur.

Callon (J.): Cours de exploitation des mines.

Gruner: Trailé de métallurgie.

Haton de la Goupilliére: Cours de exploitation des
mines.

16.* Cadeira— Rodrigues de Freitas (J. J.): Principios
de economia politica.

Codigo administrativo.

Codigo Commercial Portuguez.

17.5 Cadeira— Léféere: La complabilile.

Pereire: Tables de Uintérét composé des annuilés el

des rents viagéres.

Estabelecimentos da Academia
1. — Bibliotheca

1. Sobre a historia ¢ desenvolvimento d’esle estabe-
lecimento veja-se:

Memoria historica da Academia Polytechnica do Por-
lo, pelo conselheiro Adriano d’Abren Cardoso Machado,
no Annuario de 1877-1878, pag. 200, 208-210, 225 ¢ 226.

Catalogo da Bibliotheca da Academia Polytechnica do
Porto; 1.» parte. Catalogo dos livros de Mathematica e de
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Philosophia natural. Porto, 1883: Annuario de 1 878-1879, -

pag. 29-37; Annuario de 1879-1880, pag. 33 a 4 ; An-

nuario de 1880-1881, pag. &5-54&; Annuario de 1881-
1882, pag. 55-82; Annuario de 1882-1883, pag. 167-195;
Annuario de 1883-188%, pag. 100-116; Annuario de
1884-1885, pag. 48-57.

2. Obras offerecidas a4 Bibliotheca

Actns ¢ Pareceres do Congresso da Instruccio do Rio de Janeiro,
1 Rio de Janeiro, 1 vol,
{ Albuguergue (Dr. P. A, da Matta): Philosophia do dircito publico.

Rio de Janeiro. 1 vol, ‘
| Albuquergue (F): Revista de Hortieultura, vol, 1. Rio de Janeiro.
! 1 vol,

Almeida (A. E. Ribeiro d'): Licoes lylhographadas para a Escola do
exercilo. Forga da polvora e Balistica interna. 1 vol. Lishoa,

— Malerial d'artilberia, 1 vol.

Aunuario delln R. Universita degli Studi di Torino por l'anno
accademico 1885-86, 1 vol,

Annuario estatistice de Portugal. Lishoa, 1886, 1 val,

Arroyo (Dr. M. Raymundo): Discurso lido en solemne inauguracion del
curso academico de 1856 4 1887 en la Universidad de Silamanca, Salamanca,
1886, 1 vol,

Arthur Indio do Wrazll: Memoria deseriptiva do electro marégra-
pho. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Athenen Polytechnleo: Revista polylechnica, n.° { a 8, vol. 2.9,
1884. Rio de Janeiro, 3 fasc.

Azambuja (Conselheiro d'): Doulrinas pedagogicas. Rio do Janeiros 1
fase.

Bachelin (L.): Inlerprétation litléraire ot philologique de la prémiére
idylle de Théocrite. (Académie de Neuchatel: Année 1886-1887), 1 vol.

Bandelra, {ilho (Dr. A, H. de Sousa): Relatorio sobre a instrucegdo
publica. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Barcellos (N. V. C.): Obras de desobstrucgdio do Rio Jaguardo. Rio de
Janeiro, 1 fasc.

Bede (E.) et Hospitalier: A telephonia. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Blcalhn (Honorio): A estrada de ferro de Cantagallo, ramal do rio
Bonito, Rio de Janeiro. 1 fase,

— Estudos sobre a largura das estradas de ferro e resislencia dos trens.
Rio de Janeiro. 1 vol, enc.

Bicker (I, F. J.): Colleccio de tralados e concertos de pazes que o
estado da India Portugueza fez com os Reis e Senhores com quem teve re-
lagtes nas partes da Asia e Alrica Oriental, desde o principio da conquista até
a0 fim do seculo XVIII, tomo VI, 1X, XIiI, XIIT e XVIII, Lishoa. 5 v,
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Bocayuva (R.): A crise da lavoura. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Boletim da sociedade de Geographia Commercial do Porto,
1886, n.»* 1 e 2. Porto, 1886, 2 fasciculos.

Boletim da Socicdade de Geograpbin de Lisboa, 5.° serie, Lis-
boa, 1885, 1 volume.

Brandio (F. de €. 8.): Relatorio do Minislerio dos Negocios Estran-
gelros. Rio de Janeiro, 1 vol,

Breve nolicia sobre a collecciio das madeiras do Brazil. Expo-
sicdo internacional de 1867. Rio de Janeiro. 1 fase.

Buaeno (F. A. P.): Memoria justificativa dos planos apresentados ao
Governo Imperial para o prolongamento da estrada de ferro de 5. Paulo.
Rio de Janeiro. 1 vol,

— Memoria sobre a provincia de Mallo Grosso. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Burnier (M. N, N.): Estrada de ferro de D. Pedro IT. Rio ‘de Janeiro.
I volume,

Cabo Submarino na provincia do Maranhio. Rio de Janeiro, 11,

Cabreal (J, A, C, das Neves) : Estalistica mineira (anno de 1882). Lishoa
1886, 1 vol. :

Calve (Carlos): La Repiiblica del Paraguay. ltio de Janeiro. 1 vol.

Calaca (Francisco José Gomes): Estrada de ferro de Cuyabi i Lagoi-
nha, Rio de Janeiro. 1 [asc.

©amara (J, Ewbank da): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Janei-
ro, 1 fasc.

Camara (. Ewbank): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Janeiro. 1
fasciculo, .
©amara (J. [, da): Caminhos de ferro do Rio Grande do Sul. Rio de
Janeiro, 1 vol.

Camara (J, H, da): Caminhos de ferro de 8. Paulo. Rio de Janeiro. 1
volume,

Caminhoa (Dr. 1. Monteiro): Relatorio sobre os jardins botanicos. Rio
de Janeiro. 1 fasc.

Carvalho (Augnsto de): 0 Brazil. Rio'de Janeiro. 1 fasc.

Catalogo da Exposicio de Ohras Publicas do ministerio da
agricultura. Rio de Janeiro, 1 fasc.

Catalogo dos pergaminhos do cartorio da Universidade de
Colmbra, Coimbra. 1 fase,

Catalogue of Dartmonth College and the Associated Institu-
tons, for Ll year 1885-80, Hanover, 1885. 1 vol.

Choffat (Paul): Section des travanx géologiques du Portugal. Descri-
I!I_inn de la Faune Jurassique du Portugal, Mollusques Lamellibranches, Deu-
Xitme ordre, Asiphonidae. Premiére livraison. Pages 1 & 36, Planches 1 a
10. Lishoa, 1885. 1 fasc.

Conferencias effcetundas na Exposiciio pedagogica. Rio de Ja-
Neiro, 1 fasc,

Congresso Agricoln do Recife em 1878, Rio de Janeiro. 1 fasc.

Cornell (The) Universily regisler, 1885 86. 1 vol.

i Coutinho (J, M. da Silva): Eslrada de ferro do Recife a 8. Francisco
Rio de Janeiro, | vol. enc,
Couty (Louis): Le Brésil en 1881, Rio de Janeiro. 1 [asc.

B
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Couty (Lonis): L'esclavage au Brésil. Rio de Janeiro, 1 fasc,

— Propaganda na Europa do mate, do café e da carne secca. Rio de
Janeiro. 1 fasc.

Dedications of Rollins Chapel and Wilson Hall (Dartmouth col-
lege). June 24, 1885. 1 vol,

Delgado (. F. N.): Estudo sobre os bilobiles e oulros fosseis dos
quarlzistes da base do syslema silurico de Porlugal, ‘Lishoa, 1886, 1 vol.

Discorso Inaugurale ¢ annuario aceademico (Regia Universili degly
studi di Modena). 1885-86. 1 vol.

Documentos para a historin das Cirtes Geraes da Naciio Por-
tugueza, coordenagio auctorisada pela Camara dos Senhores Depulados.
Tomo Ill—anno de 1827, Lishoa. 1 vol.

Doucet: Rapporl annuel lu en séance publique le oclobre 1886, (Uni-
versité Libre de Bruxelles. Année académique 1886-1887) Bruxelles, 1886. 1
volume,

purio (H. C.): Memoria justificaliva sobre os estudos definitivos para
a estrada de ferro do Rio Grande ao entroncamento no Cacequy. Rio de Ja-
neiro. 1 vol. ene.

Estudo pratico sobre vias de ferro portateis e fixas. Rio de Ja-
neiro, 1 fasciculo. .

Estrada (A) de ferro de D. Pedro 1T ¢ o administrador do es-
tado. Rio de Janeiro. 1 vol. enc.

Exposiciio feila pelo presidenle aos accionistas da Companhia Tele-
phonica do Rio de Janeiro. 1 fasc.

Ferrelra (Felix): Lycen d'arles e officios. Rio de Janeiro. 1 vol.
ene,

Folgue (Filippe): Colleccdo de taboas para facilitar varios caleulos as-
tronomicos e geodesicos, Lishoa, 1865, 1 vol,

— Inslrueedes para o servigo geodesico de primeira ordem, Lisboa, 1870,
1 vol.

— Instruecoes e regnlamento para a execucdo e fiscalisacdo dos traba-
Ihos geodesicos chorographicos e hydrographicos do Reino. Lisboa, 1874, 1
volume,

Fleary (A. A. de Padua): 0 presidio de Fernando de Noronha e as
nossas prisoes. Rio de Janeiro, 1 fasc.

Frelre (Dr. D, J.): Relatorio apresentado ao governo imperial pelo pre-
sidenle da Junla Central de Hygiene Publica. Rio de Janeiro, 1 fasc.

Frelo antomatice de ar comprimido Westinghouse. Rio de Ja-
neiro. 1 fase,

¥Freitas (Dr. Anlonio de Paula): Relalorio do Lazarelo do Rio de Ja-
neiro. Rio de Janeiro. 1 fse.

Guiguet (C. () Relalorio sobre chimica industrial, agricultura e silvi-
cultura, Rio de Janeiro, 1 [ase.

Hargreaves (I, E.): Caminhos de ferro nacionaes. Rio de Janeiro. 1
fasciculo,

mippeaun (M. C.): A instruccdo publica nos Estados-Unidos, Rio de Ja-
neiro, 1 fase. .

HMayer (Marlinus): 0 imposto, considerado 4 luz dos principios econo-
micos. Rio de Janeiro. 1 fasc.
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Iluminacgiio Publica, Alguns apontamentlos sobre o servico das Com-
panhias do Gaz. Rio de Janeiro. 1 fase.

; Inauguracion del curso academico de 1886 4 1887 en la Universi-
dad de Zaragoza. Zaragoza, 1886. 1 vol.

Instituto (0), Revista Scientifica e litteraria. Coimbra, 1885 e 1886. 2

+ volumes,

Jordao (Elias F. Pacheco): Revista do Institulo Polytechnico. N.° 1—
1876 3 n.° 2—I1878. Rio de Janeiro. 2 fasc,

Jorge (R, d'Almeida): Relalorio apresenlado ao Conselho Superior de
Instruccdo Publica na sessiio de 1 d'outubro de 1885, Porlo, 1885. 1 vol.

Ledio (M. J. da Silva) e Moitinho (Domingos): Breve nolicia sobre a
provineia das Alagoas, Rio de Janeiro. 1 fasec, !

Ligaciao do Observalorio Astronomico de Lishoa com a triangulacio
fundamental. Lisboa, 1886. 1 vol,

Limpo (Brito): Memoria sobre a determinacio do comprimento do
pendulo, Lisboa, 1865. 1 vol,

— Taboas para o calculo das refraccoes lerreslres e resoluciio analy-
tica d'um problema de topographia. Lishoa, 1865. 1 vol.

— Esludos sobre o nivelamento. Lishoa, 1870. L vol.

— Telemetro d'inversio. Lishoa, 1874, i vol.

— Instruceoes para o exercicio dos nivelamentos geomelricos de pre-
cisdio, Lishoa, 1883. 1 vol.

Lugue (Doctor D. Rafael Conde y): Discurso leido en la Universidad

Central en la solemne inauguracion del curso academico de 1886 a 1887, Ma-
drid, 1886, 1 vol.

Mathieu (M. Emile): Cours de physique mnl]mmnllqlw Rio de Janeiro.
1 vol. enc.

Mattos (Antonio Gomes de): Esboco de um mannal para os fazendei-
ros de assucar no Brazil. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Memoria estadistica del curso de 1884 a 1885 y Annuario de [885-86.
(Universidad Central). Madrid, 1886. 1 vol.

Memcria sobre o estado de la instruccion en la Universidad Littera-
ria de Salamanca y estabelecimientos de ensenanza de su districlo corres-
pondiente al curso académico de 1884 a 1885, Salamanca, 1885, 1 vol.

Mendoca (Salvador de): Trabalhos asiaticos. Rio de Janeiro. 1 fase.

Moracs (E, J. de): Estradas de ferro da Provincia de 8, Pedro do Rio
Grande do Sul, Rio de Janeiro. 1 vol. enc.

Morclra (Conselheiro Dr. N. J.): 0 auxiliador da industria nacional.
Yol. LI, anno de 1883. N.° { a 10—Janeiro-Oulubro de 1881, N.° 12—Dezem-
bro, 1881, Rio de Janeiro, 11 fasc.

Morelra (Dr. Nicolau Joaquim): Relalorio sobhre a emigracio nos Es-
lados-Unidos da America, 1876. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Moreira (Dr. Nicolau Joaquim): Revista agricola do Imperial Instituto
Fluminense de agricultura, 1880-1884. Rio de Janeiro. 17 fasc.

Mourloy (Charles): Noticia sobre o systema de lelegmphl.l e telepho-
nia simultaneas. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Ministerio do Relne (Contas da gerencia do) do anno economico de
1884-1885 @ do exercicio de 1893-1884, Lishoa, 1886, 1 vol,

Nultter (Charles): Le nouvel opera. Rio de Janeiro. 1 vol. enc.

*
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ohras (As) da nova praga do Commercio do Rio. Rio de Janeiro. 1
fasciculo.

Ohservacies metercologicas feitas no observatorio melereologico e
magnetico da Universidade de Coimbra no anno de 1885, Coimbra, 1886, 1 vol.

Oliveirn (A, de Almeida): Relatorio apresentado & assembleia geral le-
gislaliva na 4,% sessiio da 18,2 legislalura pelo ministro e secrelario d'estado
dos negocios da marinha, Rio de Janeiro. 1 fase.

olivelra (Luiz Augnsto de): Caminhos de ferro nacionaes, Rio de Ja-
neiro. 1 fase, 2

ottont (Conselheiro Ch. B.), Almeida e Penna: Memoria justificativa
dos planos apresentados ao governo imperial para a construcciio da estrada
de ferro de Porto Alegre 4 Urnguyana. Rio de Janeiro. 1 vol. enc.

Paralze (C.7 F. P. de Souza): Relatorio apresentado 4 assembleia ge-
ral legislativa na 4.* sessio da 18.% legislalura, pelo ministro e secrelario
d’estado dos negocios da justica. Rio de Janeiro, 1 vol.

Pays (Le) du Café: Voyage de M. Durand au Broézil, Rio de Janeiro.
1 fasc.

Penna (A, A, M.): Relatorio do Ministerio dos Negocios da Agricul-
tura, Commercio ¢ obras publicas. Rio de Janeiro 1 vol.

Perelra (L. R.): Relatorio do Ministerio da fazenda. Rio de Janeiro, 1
vol,

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

— Yiacdo ferrea do Brazil, Rio de Janeiro. 1 fasc.

Pinte (Jos¢ Angusto Nascentes): Demonstracio da taboa das joias.
Rio de Janeiro, 1 fasc.

Plzarro (Dr. Jodo Joaquim): Memoria historica dos factos mais no-
taveis occorridos na faculdade de medicina do Rio de Janeiro. Rio de Ja-
neiro. 1 fase.

Primelra expesicio pedagogiea do Rio de Janeiro.—Documentos.
Rio de Janeiro. 1 vol.

Proenca (I0d0 Juslino de): 0 melhor porlo ao sul do Brazil. Rio de
Janeiro. 1 fasc. 2

Programma do ensino do Imperial Collegio de D, Pedro I1. Rio de
Janeiro. 1 fase,

Projecto de melhoramenlo da barra e construcciio de um porto no
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, 1 fase,

Quelrox (Arislides Galviio de): Observacaoes sobre alguns erros da mo-
derna escola da «baraleza kilomelrica» nas eslradas de ferro. Rio de Ja-
neiro, 1 fase.

Rehoucas (André e José): Ensaio do indice geral das madeiras do
Brazil,—1.° fasc. (A B C), 1877.—2.° fasc. (D a L), 1878,—3.° fasc. (L a Y).
1878. Rio de Janeiro, 3 v. enc.

Rels (Malvino da Silva): Siluacio economica do Brazil. Rio de Ja-
neiro, 1 fasc.

Relatorlo dos actos da Direccio da Associacio Commercial do Porlo
no anno de 1885. Porlo, 1886, 1 vol.

—dn Dreclor do Jardim Bolanicon. Rio de Janeiro. 1 fasc.

—do Lyceu d'Arles e Officios. Rio de Janeiro, 1 fase.
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Relatorio sobre o melhoramento da barra do Rio Grande do Sul.
Rio de Janeiro, 3 vol, ;

Relatorios da direccio da Sociedade Martins Sarmenlo, 1885 e 1886.
Porlo. 2 [asc.
: Revista do Institulo Polylechnico Brazileiro e das obras publicas do
Brazil. Rio de Janeiro, 1 vol.

* Revistn de Guimariaes. Publicacio da Sociedade Marting Sarmento,

1885-1856. Porlo. 2 vol,

Revista da Seccio da Sociedade de Geographia de Lishoa no Brazil.
2.% serie, N.» 1, 2 e 3. Rio de Janeiro, 1885-1886, 8 fasc.

Revista Scientifica publicada pela sociedade Alhneo do Porto. N.2
1 a 4, Porto, 1885. 4 [asc. :

Ribeiro (Jodo): Estudos philologicos. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Sshonadiére (Guilherme): 0 fazendeiro de calé em Ceylio. Rio de
Janeiro. 1 fasc.

Saldanha da Gama (Dr. José de): Relalorio sobre a exposicio Uni-
versal de Philadelphia em 1876, Rio de Janeiro. 1 fasc.

Santos (Dr. Thomaz Delfino dos): Discarso na faculdade de medicina
do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 1 fase.

Senna (Dr. Anlonio Joaquim de): Systema de telephonia e lelegraphia
Yan Rysselberghe, privilegiado pelo governo imperial. Rio de Janeiro. 1 [.

Senado (0): e a reforma constitucional. Rio de Janeiro. 1 fasc,

Silva (F. J. Belencourl daj: Vulgaridades de arle. Rio de Janeiro,
1 fasc.

Siquelra (Dr. Jos¢ de Goes e): Breve guia para o lratamenlo das mo-
lestias pelo methodo dosimetrico. Rio de Janeiro. 1 fasc.

Souto (Vieira): Revisla do Institulo Polylechnico Brazileiro. Rio de
Janeiro. 1 fasc,

Souza (José Alvares de Araujo e): Provincia de Minas Geraes. Rio de
Janeiro. 1 fase,

Souza (Paulino José Soares de): Administragio local. Projecto apre-
sentado & camara dos snrs. depulados, Rio de Janeiro, 1 fase.

Veechio (Bacharel Adolpho José Del): Madeiras e granilos. Rio de Ja-
neiro. 1 fase,

Trabalhos da Commissio scienlifica de exploracio. Rio de Janeiro.
1 fasc.

3. Livros adquiridos por compra

Agenda du Chimisle. 1886, 1 vol.

Allard (A.): Discours sur la crise agricole et manufacturiére. Bruxel-
les, 1886. 1 vol.

André Daniel: L'année politique, 1884, Paris, 1885, 1 vol.

— L'année politique, 1805, Paris, 1886, 1 vol,

Annales de Physique et de Chimigue. Paris, 1885-1886. 6 vol,

Annales des ponts el chaussées, Paris, 1885-1886, 2 vol,

Annales scientifiques de I'Ecole Normale superieure. Paris, 1886, 1 vol.


http://8Clentiflques.de

54 ANNUARIO DA ACADEMIA

Aranha (Brito) : Dicccionario Bibliographico portuguez, tomo X. Lis-
boa, 1883. 1 vol.

Armengaud (Ain¢): Le vignole des mécaniciens. Essai sur la cons-
trnction des machines. Paris, 1875. 1 vol. e allas.

— Traité théorique et pratique des moteurs hydrouliques. Paris, 1858.
1 vol. in-4.° e allas,

—Les scieries mécaniques et les machines-outils & travailler les bois.
Paris, 1881. 1 vol. e allas,

Atlas général composé de lrent sept carts coloriées et gravées sur
cuivre. Paris, 1885. 1 vol.

Augler (C. M.): Trailé complet théorique el appliquée de compfabililé
commerciale el industrielle. Paris, 1886, 1 vol.

Bailon (M. H.): Diclionnaire de Botanique. Paris. 1 fase. 16 a 21,

Balling. Manuel pratique de I'art de I'essayeur. Paris, 1881. 1 vol.
in-8.2

Bauschinger (J.): Elemente der graphischen Slatik. Munchen, 1880,
1 vol. e allas, -

Bayle (E.): Cours de mincralogie et de géologie. Paris, 1869, (lith).
fasc. 1 & 2.

Belanger (J. B.): Essai sur la solulion mécanique de quelques pro-
bléemes relalifs au mouvement permanent des eaux couranles. Paris, 1828,
1 vol.

menevides (F. da Fonseca): Relalorio sobre a exposiciio universal de
Paris em 1867. Inslrumentos de physica e machinas de vapor. Lishoa, 1867,

Berteand (P.): Systeme de navegation fluvidle, Paris, 1801, 1 vol.

Block (Maurice): Annuaire de I'économie politique et de statisti-
que. Paris, 1885,

— Annuaire de I'économie politique et de la statistique. 1886. Paris,
1886. 1 vol. 12.,°

Bluntschil (M.): Le droit international codifié. Paris, 1881. 1 vol.

mollenn (P.): Nolions nouvelles d’hydraulique. 1851. 1 vol.

monnamli (I.): Manuel de I'operateur on tachéomelre, Paris, 1883,

1 vol.
Ronnleeau. Eludes el nolions sur les constructions & la mer. Paris,

1 vol. e atlas.

Boussinesg (J.): Essai sur la Ihéorie des eaux courantes. Paris,
1877. 1 vol.

Bresse. Cours de mécanique et machine. Paris, 1885, 2 vol.

Bresse (Ch.) et ch. Riviere: Nouveau cours de physique. 2.7 edition.
Paris, 1886. 2 fasc,

nriot et Wouguet. Théorie des fonctions elliptiques, Paris, 1875, 1
volume,.

Brun (F.): Traité pratique des operations sur le terrain. Paris, 1884,
1 volume,

Buchettt (1.): Les machines 4 vapeur actuelles. Paris. 1 vol. e atlas,

Buffon (N. de): Les canaux d'irrigations de I'[talie Septentrional. Pa-
ris, 1861, 3 vol.

Balletin de Ja Sociélé Chimique de Paris, Paris, 1885 e 1886, 2 vol.

Bulletin des sciences malhémaliques. Paris, 1885-1886. 2 vol.
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Burmester (Dr. L.): Lehrbuch der Kinematik. Leipzig, 1886, 2 fasc.
e atlas.

Cacheux (E.): L'économiste pralique, texte e allas. Paris, 1885, 2 v,

Carnoy (Joseph): Cours de géomelrie analylique. Paris, 1852 a 1~86.
2 vol.

Cauchy (Auguslin): Oeuvres complétes. 1.8 serie, lomo V. Paris. 1 v

Cauvet (D.): Cours ¢lémentaire de bolanigque, tomo 2.9 Pariz, 1885,

Cavallero (Agoslino): Le Macchine a vapore il maleriale e esercizio
technico delle strade ferrate. Torino, 1882. 1 vol. e allas,

Chalon (P. F.): Les explosifs modernes, Paris, 1886, 1 vol. in-8.2

Chateau (Th.): Technologie des bhatimenls, Paris, 1852,

Claudel (G.): Elude sur le rivelage. Paris, 1882, 1 vol.

Cohen (D, X.): Bases para orcamenlos. Lishoa, 1881, 1 vol,

Coligny (Le M. Anatole de): Recherches héoriques el expériment -
les sur les oscillations de 'ean et les machines hydrauliques i colonnes li-
quides oscillantes avee huit planches, Paris, 1883. 2 vol.

Collignon (E.): Cours de mécanique appliquée aux construclions.
L parlie. Résistance des matérianx. 3.7 edilion. Paris, 1885,

Comptes-rendus hebdomadaires des séances de I'Académie des Scien-
ces. Paris, 1885-1886. 4 vol,

Cornil (A. V.) el V. Babes: Les Bacléries el leur role dans I'anato-
mie et histoire pathologique. Paris, 1886, 1 vol, ;

Coste (I el L. Maniquet: Trailé théorique el pralique des machines
i vapeur du poinl de vue de la distribution). Paris, 1886, 1 vol. e allas,

Courtin (1.): Eléments de la (héorie mécanique de la chaleur. Mons,
1882, 1 vol.

Courtols (A. 1.): Etude sur les machines centrifuges, pompes el ven-
tilateurs. Paris, 1881. 1 vol.,

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

©resy (Edward): Encyclopedia of civil engineering, London, 1880, 1
volume.

Debauve (A.): Manuel de lingénieur des ponts el chaussées. 9.= fas-
cicule, texte. Routes, 1 atlas, Paris, 1873,

—Procédés et malériaux de construclions. Paris, 1885, lexle e allas,
4 vol.

Debray (j.) el Joly: Cours de chimie. Paris 1876 e 1883 tomo 1.° e
2.2 2 vol.

Demombynes (G.): Les conslitutions européennes. Parlements con-
seils provinciaux et commumnanx et organisation judiciaire. Paris, 1883.2 vol.

Desnoyers (M. Ph. Croizetle) Cours de conslrution des ponls. Paris,
1885. 2 vol. in-4,° e allas,

Despeyrous, Cours de mécanique, Paris, 1884, 2 vol.

Dicelonario Universal portuguez illustrado, vol. 1 e VI. Lisboa.

Bictionaire des (inances, publiée sur la direclion de M. Léon 8ay. Pa-
ris, 1883-1884. 4 fase.

Dunker (1.): Atlas manuel de botanique, Paris. 1 vol,

Bini (U.): Fondamenti per la teorica delli funzioni di variabili reali,
Pisa, 1878, 1 vol.
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Dubosgque : Murs de souténement, Paris. 1 vol,

Dubuisson (1.): Etudes définitives d'une voie ferrée entre deux points
donndes. Paris, 1882-83. 3 fasc.

pumoncel (Le comle Th.) et Geraldy : L'electricité comme force mo-
trice. Paris, 1884, 1'vol,

Dupuit (J.): Etudes theoriques et praliques sur le mouvement des
eaux dans les canaux découverls el a travers les lerrains perméables. Pa-
ris, 1863. 1 vol.

— Traité théorique et pratique de la conduits et de la distribulion des
eaux. Paris, 1865. 1 vol. e allas.

Purand-Claye (C. Léon): Chimie appliquée i Fart de I'ingéniéur. Pa-
ris, 1885, 1 vol.

— el Leopold Marx, Roules et chemins vicinaux (Encyclopedie des tra-

vaux publics). Paris, 1885, 1 vol., 8.¢

Emy (A, R): Trailé de Yart de la charpenterie. Paris. 4 vol.

¥aye (H.): Sur l'origini du monde. Paris, 1885. 1 vol.

Fernigue (A.): Album d'eléments et organes des machines, Paris,
1882. 1 vol.

Ferretra (C. A. P.): Guia de mecanica pratica. Lisboa, 1822,

— Guia do fogueiro conductor de machinas de vapor. Lishoa, 1883,

Fiedler (Dr. W.): Dei daretellende Geomeltrie in organischer Verbin-
demy mil der Geomelrie des Lage. Leipzig, 1883 e 1885. 2 vol.

¥iguier (L.): L'année scientifique et industrielle, 280 et 20 année,
Paris. 2 vol. .

¥ino (G. C. da G. C.). Legislagdo e disposicoes regulamentares sohre
empreitadas, Lishoa, 1879, 1 vol.

— Sobre caminhos de ferro. Lisboa, 1883, 1 vol.

— Acerea do servigo d’obras publicas. Lisboa, 1881. 1 vol.

— Legislacio e disposicdes regulamentares sobre expropriagdes. Lis-
hoa, 1837. 1 vol.

—Sohre o servigo de pesos e medidas. Lishoa, 1881, 1 vol.

Flamant (A.): Stabilité des constructions, Résistance des materiaux.
Paris, 1886. 1 vol. in-8.°

royot (L.) el A. Lanjalley: Dictionnaire des finances, publié sous la di-
reclion de Léon Say. Paris, 1884, 4 [asc.

¥réminville: Cours de machines & vapeur., Paris, 1880-1881. 1 vol.
o atlas.

¥rémy (M.): Encyclopedie chimique. Paris, 1885 e 1886. 10 vol.

Ganot (A.): Traité élémenlaire de physique. Paris, 1884,

Gaumet (F.): Traité de topographie. Paris, 1 vol.

Gayftlier (J. de): Nouveau manuel complet des ponts et chaussées.
Paris, 1868, 1 vol, 18.°

— Nouveau manuel complel des ponts et chaussés—Ponts et Aqueducs
en magonnerie. Paris, 1881, 1 vol, 16.°

Gomes (B, B.): Carlas elementares de Portugal. Lishoa, 1878.

Goupilliére (Haton delaj: Cours d'exploilation des mines. Paris, 1884,
2 vol. e allas.

Graéetr (M, A): Traile d’hydranliqoe, précédé d'une introduction sur
les principes généraux de la mécanique, Paris, 1882-1883. 3 vol.
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Graner (L.) Traité de métallurgie. 2 vol. e atl.

Guillemin : Navigalion intérieure. Riviéres el canaux (Encyclopedi)
des travaux publics). Paris, 1885. 2 vol.

Mahets (A.): Cours de topographie. Paris, 1884, 1 vol.

Hallauer (0.): Moteurs & vapeur. Elude critique sur les essais de
moteurs & vapeur, Paris, 1881, 1 vol.

Hergot (F. elj: Trailé de mécanique Lhéorique el appliquée 1= et
2.t parlies, Paris, 1885, 2 vol. £

Herrmann (G.): Slalique graphique des mécanismes. Paris, 1882, 1
volume, :

Heumann (Capilaine): Les Russes el les Anglais dans I'Asie Centrale,
Paris, 1885. 1 vol,

Hydraulique fluviale (Encyclopedie des travaux publics). Paris, 1881.
1 vol.

Ibanez (. Carlos Ibanez ¢): Descriplion geodesica de las 1lhas Ba-
leares, Madrid, 1871. 1 vol.

— Estudos sobre nivelacion geodesica, Madrid, 1884, 1 folh,

— Experiencias hechas con el aparalo de medir bases pertenciente a la
comision des mapas de Espana. Madrid, 1859, 1 vol.

—D. Freitas Saavedra Menezes, D, Fernando Monel e D. Cesareo Quei-
roga: Base cenlral de la triangulation géodesique d’Espagne. Traduit par A.
Laussedal. Madrid, 1865. 1 vol. in-4.°

Jacobl: Gesammelte Werke, Vierter Band. Berlin, 1886. 1 vol.

dacquet (A.): Baréme du poids de métaux, Paris, 1879, 1 vol.

Jamin et Bouty: Cours de physique & 'usage de la classe de matheé-
maliques spéciales. Paris, 1886. 2 vol, in-8.°

Jordan (M. Camille): Cours d'analyse de I'E'cole Polylechnique de Pa-
ris.—Tomo I. Caleul differentiel, 1882.—Tomo 11. Caleul intégral, (Intégrales
definies et indéfinies), 1883, Paris. 2 vol,

Jullien {(C. E.): Trailé theorique el pralique de la construction des
machines i vapeuar fixes, locomolives et marines. Paris. 1 vol. e allas.

Kutter (W. R.): The new formula for meon velocily of dischange
ol rivers and canals. London, 1876. 1 vol,

La colonisation scientifique el les colonies frangaises. Paris, 1884, 1
volume,

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

— Traité de la construction des romes hydrauliques. Paris. 1 vol,

— Guide pratique de I'ingénieur agricole. Paris. 1 vol.

Lagreve (H. de): Cours de navigation inlerieure. Paris, 1869. 2 vol.

Laissle (Fr.) et Ad. Schnebler: Caleul et constructions des ponls mé-
talliques. Paris. 2 vol.

Ln Gournerle: Trailé de géometrie descriplive, 1, parlie. Paris,
1873. 1 vol.

Lanessan (J. L, de): Manuel d'histoire naturelle médicale. Paris. 3
volumes, .

Lapa (J, I. Ferreira) : Technologia rural ou artes chimicas, agricolas
e florestaes, 2,8 ¢ 3.* edicdo, Lisboa, 1879 e 1885, 2 vol. in-8.2
Lanrent: Trail¢ de analyse. Tome 1. Paris, 1885,
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Lelontre (Georges): Les lransmissions par courroies, cordes et cables
métalliques, Paris, 1881, 1 vol.

Leroy-Beaulien (P.): Le colleclivisme, Paris, 1885, 1 vol,

Liagre (J. B. J.): Calcul des probabifités et théorie des erreurs. Bru-
xelles et Paris, 1879. 1 vol. in-8.2 : .

Lials (Emm.): Traité d’astronomie appliquée i la géographie et a la
navization suivie de la géodesie pratique. Paris, 1869, 1 vol. 8.0

Linglin (E.): Traité elementaire de la résistance des maleriaux. Pa-
ris, 1882, 1 vol.

Liouville (1.): Journal de mathémaliques pures et appliquées, Paris,
1836 a 1855, 20 vol,

—Journal de mathématiques pures et appliquées, 4.» serie, tome 1.7
Année 1885, Paris, 1 vol.

Martins (J. P. d’0Oliveira): A circulacio liduciaria, Lishoa, {883.

Mascart (E.): Legons sur I'éléctricilé el le magnélisme. Paris, 18806,
1 vol.

Mastaing : Cours de mécanique appliquée a la resislance des malte-
riaux. Paris, 1874, 1 vol.

Maurer (Maurice): Sltatique graphique appliquée aux construclions,
toilures, planches, pentres, ponts. Deuxiéme edilion. Paris, 1886, 1 v. e allas.

Menger (Dr. C.): Die Irrthitmer des historismus in der Deulschen Na-
tionalékonomie. Wien, 1884,

Moessard (P.): Topographie el géodesie, Cours de Sainl-Cyr, 1 vol.

Moinot (J.): Levés de plans & la Stadia. Paris, 1877, 1 vol.

Morton (Fr.): Traité théorique et pralique des opérations commer-
ciales el financitres. Paris, 1879, 2 vol. :

Moutler (J.): La thermo dynamique el ses principales applications.
Paris, 1885, '

muller (E.): Cours de constructions civiles. Paris, 1882, 1 vol.

Muller-Breslau el F. Seyrig: Elements de Statique graphique appli-
quée aux construetions. Paris, 1886. 1 vol. e allas.

Naviér: Resumé des lecons données & I'E'cole des ponlts el chaussées
sur I'application de la mécanique. Paris 2 vol.

Nazwanl (J.): Traltato di idraulica pratica, Milano, 1853. 1 vol.

Nouvelles annuales de la construction. Recueil mensuel fondé por C.
A. Oppermann. Paris, 1886, 1 vol,

Novicour (J.): La polilique internationale. Paris, 1886. 1 vol.

oppermann (C. A): 300 projects el proposilions uliles. Paris, 1886,
1 vol.

Passy (G. dej: E'lude sur le service hydraulique. Paris, 1876, 1 vol,

Pereire (E.): Tables de Iintérét composé des annuilés et des renles
viagéres, Paris, 1882, L . 4.°

Perrviquet (E.): Trailé théorique el pratique des (ravaux publics,
tom {.r et 2. 1883, 2 vol.

Phillips (M.): Cours de hydraulique et d'hydroslalique profess¢ i
I'Eicole Centrale, Paris, 1875, 1 vol,

Platean (1.): Stalique expérimentale et théorigue des liquides soumis
anx seules forces moléculaires. Paris, 1873, 2 vol.

Pochet (M. Léon): Nouvelle mécanique industrielle. Paris; 1874, 1 v,
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Poillon (L.): Trailé théorique et pratique des pompes et machines a
elever les eaux. Paris, 1885. 1 vol. e atlas,
“®orn (J.): La tachéometrie ou l'art de lever des plans... Paris, 1858
1 vol.
Portefenille ¢conomique des machines de l'ountillage et du matériel,
Paris, 1886, 1 val.
Putzeys (Dr. F.): L'Hygiéne dans la construction des habitations pri-
vées. Paris, 1885, 1 vol.
Rankine (W. J. Macquorn): Manual of civil engineering. London,
1885. 1 vol.
Regains scientligues (lithog.) Paris, fase. 1 a 6 e 8,
meid (Henry): The science and art of the manufacture of Portland
ciment. London, 1877, 1 vol.
— Pralical trealrise on natural and artificial concretiy its vanieties and
construclive adoplations. London, 1879,
meésnl (J.): Ponts métalliques (Encyclopédie des Iravaux publics). Pa-
ris, 1885. 1 vol. in-8.°
mevista d'0bras Publicas e minas. Annos XV e XVI. Lishoa, 1884 e
1885, 2 vol.
Revae Scientifigue, Paris, 1885 e 1886, 4 vol.
Ritter (Dr. Phil.): Elementary theory and calculation of iron bridges
and roots. London, 1879, 1 vol,
Rodbertus-dagetzow (Dr. Carl.): Das Capital. Berlin, 1881,
Rodrigues (F. d'Assis): Diccionario technico e historico de pintura,
esculptura, architeclura e gravura, Lisboa, 1875. 1 vol.
woscher (Willielm): Nationalokonomik des Handels und Gerverbfleis-
zes. Stullgart, 1882, ;
Schaffie (Dr. A. F.): Die Aunssichislosogkeil der social demokratie,
Tiibingen, 1885,
sSchmoller (G.): Neber einige Grundfragen des Rechels und der Yol-
kswirthschaft. Leipzig, 1875.
sergent (E.): Traité pralique et complet de tous les mesurages, mé-
trages, jangeages de tous les corps. Parig, 1874. 2 vol, e allas,
Sicard (IL): Eltments de zoologie avec 750 figures intercalées dans
le texte. Paris, 1883, 1 vol, ’
sSmiths: Les coulitions et les gréves. Paris, 1885, 1 vol.
Socléte [rangaise de physique, Collection de memoires relatifs & la
physique, tom II. Paris, 1885,
sSammer (W. G.): Le prolectionisme. Paris, 1886. 1 vol.
Taffe (A.): Application de la mécanique aux machines, Paris, 1872,
1 vol, .
Tannery (Jules): Introduction a la (héorie des fonctions d'une varia-
ble. Paris, 1886. 1 vol.
Thompson (Silvanus): Trailé (héorique et pratique des machines dy-
namo électriques. Trad. de l'anglais par E. Boislel. Paris, 1886. 1 vol.
Thomson (1.): Thermochemische Unlersuchungen. Leipzig, 1882, 4
vol. in-8,°
Tuarazza (Domenico): Tralatto di idraulica pratica, Padova, 1880. 1 V.
Uhland (W, H.): Les nouvelles machines i vapeur, nolamment celles
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qui onl figuré & PExposition Universelle de 1878, Paris, 1879. G fasc. e
allas.

Unwin (M. W, Cauthorne): Elémenls de construction de machines. Pa-
ris, 1882, 1 vol.

Valleroux (P. Huberl): Les corporalions d'arls el méliers et los syn-
dicats professionelles en France el i I'elranger. Paris, 1883, | vol.

Vambery (Arminius): La lulte future pour la pussessions de I'Inde.
Paris, 1885. 1 vol,

Vigreux: Theorie et pratique de l'art de Vingénieur ou construclenr
de machines =% Paris, 18 fasc, e atlas.

Wanderley (G.): Traité pralique de construclions civiles, Paris,
1881-85. 3 vol.

Wit (M. Aimé): E'tudes sur les moleurs i gaz tonnant, Paris, 1884,
1 vol.

Wolr (C.): Les hypotheses cosmogoniques, Paris, 1886. 1 vol,
I Wartz (A.): Dictionnaire de chimie pure et appliquée.—Supplement.

Paris, 188, 3

Zeller (F.): Zur Erkeuntnisz unserer Staalswirlhschafllichen Zustande,

Berlin, 1885,

II. — Gabinete de historia natural

Sobre esle gabinele veja-se o Annuario para 1878-
I 1879, pag. 39-41.
Relacao d'apparelhos e mineraes obtidos este anno:
Microscopio para trabalhos de mineralogia de Zeiss
com o apparelho de illuminacio de Albe, cinco oculares,
- seis objectivos, micrometros objeclivos e oculares ¢ camara
clara de Abbe.
Goniomelro de Carrangeol.
Goniometro de Wollaston.
i ~ Dichroscopio de Haidinger,
50 preparacoes microscopicas de rochas.
10 mineraes dichroicos.,
25 laminas de crystaes uni e biaxiaes.
100 mineraes mostrando a diversidade de ¢or e lustre.
75 mineraes para o esludo das modalidades de estru-
clura, fractura e aggregacio.
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2% mineraes mostrando as principaes direccdes de cli-
vagem.

25 mineraes para a demonstracio das propriedades
oplicas.

25 mineraes para mostrar a diversidade de peso es.
pecifico. -

25 mineraes para o estudo dos phenomenos electricos
¢ magnelicos.

255 mineraes para o estudo das propriedades organo-
lepticas.

100 pseudomorphoses.

300 exemplares de rochas e fosseis.

I1II. — Gabinete de Machinas e de Physica

Sobre este gabinele veja-se o Annuario para 1884~
1886, pag. 57.

IV. — Laboratorio Chimico

|.—Sobre este Laboratorio veja-se o Annuario de
I878-1879, pag. &5-59; Annuario de 1879-1880, pag.
KT-57: Annuario de 1880-1881, pag. 56-67: Annuario
de 1881-1882, pag. 83-97; Annuario de 1882-1883, pag.
[43-162: Annuario de 1883-188%, pag. 117-203; Annua-
rio de 1884-1885, pag. 58-59.
2.—Apparelhos adquiridos para o laboratorio:
1 Apparelho de Berthelot para medir o calor espe-
cifico dos liquidos, 1.
307— 1 Apparelho de Scheibler completo, para seccar ¢ -
evaporar no vacuo, 1. .
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146— 2 Apparelhos para desenvolver acido sulphydrico
ou carbonico, 1.
897— & Apparclhos de deslocamento de Drechsel (2 de
250 centimetros e 2 de 500 centimetros), 1.
95— 1 Apparelho de Victor Meyer, para delerminar a
r densidade dos vapores, 1.
96— 1 Apparelho. Idem, oatro modelo, 1.
101— 3 Apparelhos de Anschiilz ¢ Schulz, para determi-
nar o ponto de fusio, I.
Apparelho para determinar o ponto 0 dos ther-
momeltros, 1. -
I Apparelho de Jungfleisch para a preparacio da
acetylena, 1.
T448—12 Arcos de madeira, (2 de 18 cent.: 2 de 20; 2
de 25; 2 de 305 2 de 35; 2 de 40), IX.
96— 1 Armadura para tubos de Geissler, IX.
I Balio de 10 litros, de collo curlo, para a theo-
ria da fabricacao do acido sulfurico, I.
1041—10 Baloes de collo estreito, (5 de 1000 cent.; 5 de
500 cent.), X.
738— 1 Barometro de Geissler, 1.
595— 1 Bobina de inducgdo de Rhumkorfl, n.° 3, 1.
259 [— 2 Campanas de lorneira, com manomelro, assen-
les sobre prato de vidro, X.
14—40 Capsulas de porcellana de Berlim, de fundo
chato e bico: (10 n.® 1; 10 n.° 2: 10 n.° 3; 10
n.” &), XI.
948— 3 Cavalleiros de centigramma, VI.
V49— 3 Cavalleiros de milligramma, de fio d’alumi-
nio, VI.
299— 1 Desseccador de Fresenius, com torneira e tubo
na tampa, para o vacuo, I.
1735— 2 Desseccadores de Scheibler, 1.
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Frascos de 10 litros para o apparelho de ana-
lyse organica de Cloez, X.

Frascos para densidades, com tara, de 10, 20,
25, 50, 100 gr. em um estojo, 1V.

Frasco de dois orificios para o apparelho de
Cloez, X.

Irascos pequenos para determinacio de densi-
dades, 1V.

Frascos Erlemmeyer de forma conica para filtra-
coes accelleradas, de 350, £00, 500 cent., X.

. Funis de Victor Meyer de 21 e 26 cenl., X.
- Garrafas de lavagem com rolha esmerilhada de

400 cent., IX.

Hygromelro de cabello de Hermann ¢ Plis-
ter, IX.

Machuca-rolhas de ferro, IX.

Pesos de aluminio, 3 colleccoes: de 0,0001 ;
0,0002; 0,0005; 0,001 ; 0,002; 0,005; 0,015
0,02; 0,05; 0,45 0,2; 0,5 gr., com pinca, em
um estojo, 1V,

Picnometro de Sprengel, 1V,

Pilha de 4 elementos de Keiser e Schmidt, 1.
Pipeta de Mohr com esltojo, V.

Proveta de seccar para o apparelho de Cloez, X-
Pyrometros de Berthelot, sem supporte, VII.
Pyrometro calorimetrico de Salleron, VI1I.
Regolador Moitessier, 1X.

Retortas tubuladas, de 250, 500, 1000 cc., X.
Rolhas de cobre para o apparelho d’analyse or-
ganica, 1X.

Supporte com pinga, para o barometro, IX.
Thermomelro para o barometro, VII.

Trompas hydropneumaticas aperfeicoadas, de
Bulk, IX.
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271— % Trompas hydropneumaticas aperfeicoadas, de
Bulk, pequenas, IX.
3 Tubos curvos nas extremidades, para chloreto
de caleio, para o apparelho de Cloez, X.
-2 Tubos de ferro para o apparelho de Cloez, IX.
1878 5—10 Tubos de destillacio fraccionada, de 300 ¢ 400
[
833— % Vasos de porcellana, para decantacio, de 3 e 6
litros, XI.

N. B. 0s niumeros que antecedem esles arligos sio os do Prefs-versei-
chimes Cheimischer apparate, von C. Gerhardt, Sechste auflage, Bonn, 1882,

3 Allongas, X. y
Apparelho de Berthelol para determinar o ponlo de
ebullicdo, 1.
Apparelho de Schloesing para doseamento de ammo-
niaco; II.

2 Apparelhos de S.* Claire Deville para fillrar o mereu-
rioel:
Apparelho de Zulkorwsky, para recolher o azolo, 1.
Apparelho de Stadel, idem, 1. ‘

18 Baloes, X.
Baldo de densidades de Chancel, 1V,

5 Baloes de 300 ce. para determinactes calorimelricas,
de Baudin, V.

5 Ditos de 500, V.. ¥

5 Ditos de 1000, V.
Bureta de gaz de Bunte, 11,

& Copos de experiencias, X.

' Estafa de Anchiitz e Kekulé, 1X.

Estufa de Wiesnegg, IX.

& Frascos com rolha comprida e em ponta, de dupla ro-
Iha a capsula, X.

4 Frascos tubulados, X.
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5 Funis de bola para filtracao d’acidos sobre o amiantho,
de 9 cent. de diametro, X.
2 Funis de cobre, IX.
Mesa de experiencias de electricidade, 1.
5 Matrazes para oxydo de cobre, X.
Microscopio invertido para estudos chimicos, 1.
5 Pipetas para gazes, simples, I11.
2 Pipetas para trasvasar gazes, duplo cylindro, I11.
50 Pires de porcellana para o apparelho de Marsh, IX.
3 Placas porosas ahsorventes de 12 vezes 17 cent.
y Provetas para chloreto de caleio, para balancas, grande
modelo, X.
18 Relortas, X.
8 Relortas tubuladas, X.
2 Syphdes de lorneira para acidos, X.
1 metro de téa de cobre, 1X.
2 Thermometros calorimetricos de 00 a 13°, divididos em
so» construidos por Baudin, n.* 10423 e 10424, VII.
2 Ditos de 12 a 23°, n.” 10425 e 10426, VII. .-
2 Ditos n.> 10427 ¢ 10428, VII.
1 Dito de 1° a 30°, dividido em 2;, VII. :
20 Tubos em U para doseamento da agua, X. ;
15 Tubos para pesagens, X. !
2 Tubos de Winkler, X.
1 k.° Tubo de cautchu, IX.
Vareta de carvio, IX. :
2 Vasos electrolyticos, X.
10 Vasos de precipitacio, X.
5 Ditos de 250 cc., X. |
5 Ditos de 500 cc., X. |

—

N. B. 0s numeros romanos depois dos arligos referem-se 4s divisoes
adoptadas no calalogo (Annuario da Academia Polytechnica de 1883-1884
pag. 117).
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V.—Jardim Botanico

1. Sobre este jardim veja-se: Annuario de 1877-
1878, pag. 29-30; Annuario de 1878-1879, pag. 51-506;
Annuario de 1879-1880, pag. 1i-45 e 2305 Annuario de
1880-1881, 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. — Observatorio Astronomico

Veja-se a Memoria historica do conselheiro Adriano
Machado, ji citada, Annuario de 1877-1878, pag. 207 e
223. Conserva-se, ainda hoje, imprestavel para observa-
coes.

1—Colleccoes de instrumentos astronomicos ¢ marii-
mos. Vejam-se os arligos XLIX e LVII do decreto de 29
de julho de 1803; a memoria, ji citada, a pag. 206 do
Annuario de 1877-1878 ; Annuario para 1878-1879, pag.
57-59: e 0 Annuario para 1884-1885, pag. 60.

Relacio dos instrumentos de topographia comprados
no presente anno lectivo:

Um theodolito.

Um tacheomeltro.

VII. — Gabinete de Cinematica (Systema Reuleaux)

Director, o lente da 3.* cadeira J. A. Albuquerque

Continuagdo do catalogo publicado nos Annuarios de
1881-1882, pag. 115 a 120, de 18841885, pag. 61 e 62.
(Modelos adquiridos no anno lectivo anterior).
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—

DESIGHAGRO 008 MODELDS Formalas

Numeragio

ral
de clanse

M.) Parafusos

70 | 1|Cadeia simples de 3

parafuso. . . 2 o (STPE)
71| 2|Cadeia de parafuso{ ¥V ()
72| 3|Dito 3 ) (8'4C")
73 | %|Cadeia de parafuso com espera

movendo-se automaticamente | (S'P'C/)*+2(C"C,)
74| 5| Parafuso alternante de Whit-
WOTIR o P i e ot |US TRODS

75| 6|Parafuso duplo de Napier. . .|(SP'C')-(C'P)
76 | 7|Parafuso differencial . . . . .|(S,P))

77| 8|Parafuso differencial com en-
grenagem de rodas. . . . .|(S'C'P)4-2(C",C,)
Machina furadora cylindrica
com rodas recorrentes . . .[(S'P'C)4(CelC"y)

-1
oo
=

FREQUENCIA — ESTATISTICAS

Lista alphabetica dos alumnos da Academia, indicando
a sua liliacio, naturalidade,
¢ as cadeiras em que se matricularam

1—Abel Branddo Leite Pereira Cardoso de Magalhdes, filho de Anto-
nio Branddo de Andrade da Cunha e Lima, natural de Thomé de Covellos,
concelho de Baido—6.* (1.* parte), 7.* (1.* parte), e 10.* (1.® parte);

2—Abel Fontoura da Costa, filho de Jodo Maria da Costa, natural
de Alpidrca, concelho de Almeirim—2.%, 4.* (1.% parle), 6.* (1. parte), e 10.%
(1.* parte);

d—Abilio Riheiro de Miranda, filho de Joaquim Corréa de Miranda,
natural de Santo Thyrso—1.%, 6,* (1.* parte), e 8.* (2.* parte);

R ——
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4—Aceacio de Sampaio Telles e Paiva, filho de José de Paiva Car-
doso, natural de Leiria—8.* (1.* e 2,* parle), e 10.* (1.* parle);

| 5—Adelino Pereira da Silva, filho de Francisco Pereira da Silva, na-
tural de Leiria—6.® (1.* parle), e 10.® (1.* parle);

6—AfMonso da Silveira Machado de Vasconcellos Castello Branco, fi-
lho de Jodio da Silveira Machado Caslello Branco, natural de Vizeu—3.* e
4.0 (1.2 parte), e 6.0 (1.* parte);

7—Adolpho Augusto de Vasconcellos Artayetl, filho de José Augusto
de Vasconcellos Arlayett, natural do Porto—8.* (L. ¢ 2.* parle);

8—Adolpho Aungusto Baptista Ramires, filho de Antonio Augusto Ba-
plista, natural de Braganga—1.%, 6.* (1.% parte), e 18. (1.* parle):

f 9—Adolpho Maria Barbosa, {ilho de Antonio Joagquim Rodrigues Bar-
bosa, natural de 8. Salvador, concelho de Villa Pouca d’Aguiar—8.* (1.2 e
2.0 parte), 10.* (1.% parte), e 11.* (1.* parle);

10—Albano Annibal de Barros, filho de Francisco Augusto de Barros,
natural de Braganga—3.%, 4.% (L.* parle), 6.* (1. parte), 10.* (1.* parle) e
18.* (3. parle);

11—Albano Augusto d’Oliveira, filho de Delphina da Rocha Oliveira,
natural de Recarei, concelho de Paredes—8.* (1.* e 2.* parle) e 11.* 1.
parte) 3

12—Alberto Alvaro d’Armada, filho de Joagquim Alvaro d'Armada, na-
taral do Rio de Janeiro, freguezia de 8. Jos¢—8.2 (1.* ¢ 2.* parle), 10.* (1.
parte) e 11.* (1.* parle);

13—Alberlo Augusto Gomes d'Almeida, filho de José Gomes d'Almei-
da, natural de Caslelloes, concelho de Macieira de Cambra—7. (1.* parte),
8.8 (1.* e 2,8 parte), 10.* (1.* parle) e 11.* (1.* parte) ;

14—Alberto Barbosa de Queiroz, filho de Antonio Barbosa de Queiroz,
nalural d’Ancede, concelho de Baido—11.* (1.* parte) e 16.% (1.* parte);

15—Alberto Nunes de Figueiredo, filho de Agostinho José de Figuei-
redo, natural do Porto—1.%;

16—Alberto Ortigdo de Miranda, filho de Jodo Baplista de Miranda
Lima, nalural do Porto—2.%, 6,* (1.* parle), 8.% (1.* e 2.* parle), 10.* (1,*
parte) e 18.% (1.% parle);

{7—Alberlo Pereira Pinlo d’Aguiar, filho de Anna Emilia d’Aguiar,
natural do Porto—8.* (1. e 2. parte), 10.* (1.* parte), 11.* (1.® parle) e
18. (2. parte);

18—Alberto Vieira Gomes, filho de Manoel Joaquim Gomes, nalural
do Porto—1.8, 7.0 (1.» parle) e &2 (1,* e 2. parle);

19—Alberto Xavier Teixeira de Barros, filho de lgnacio Xavier Tei-
xeira de Barros, natural de Viade, concelho de Celorico de Basto—1.* e 6.*
(L.* parte) ;

20—Alexandre Carneiro Geraldes da Silva Moreira, filho de José Car-
neiro Geraldes da Silva Moreira, natural de Villa-Boa do Bispo, concelho
d’Amarante—4.% (1.* parte), 6.& (1.* parle), 7.* (1.* parte) e 8.* (2.% parle);

21—D. Alexandre de Castro Pamplona, filho do conde de Rezende,
natural do Porlo—3.2, 4.% (1.* parte), 10.* (1.* parte) e 18.* (3.% parle);

22—Alexandre Gomes da Silva, filho de Antonio Gomes da Silva, na-
tural de Villa Nova de Gaya—6.* (1,* parle), 7.» (1.* parle) e 8.* (1. e 2,*
parte) 3
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23— Alexandre Martins Pamplona Ramos, filho de Antonio Ramos Mo-
niz Corte Real, nalural de 8. Pedro dos Biscoilos, concelho de Villa Nova
da Praia ([lba Terceira)—6.* (1.* parte), 8.* (L.* e 2. parle) e 10.* (1.*
parle)

24—Alfredo Araujo d’Almeida Cawmpos, filho de Antonio d’Almeida
Querido, natural do Porlo—7.* (1. parte), 8.* (1.* e 2.% parte) e 10.% (1.*

_parte) ;

25—Alfredo Arthur Lopes Navarro, filho de Antonio José Lopes Na-
varro, natural de Coimbra—1.%, 6.* (1.* parte) e 18,* (1.* parle)

26—Allredo Augusto Lishoa de Lima, filho de Jos¢ Maria de I.imn,
nalural de Lamego—2.%, 6.* (L.* parle), 8.* (2.* parte), 10,* (L.* parte) e
18.* (2.* parte);

27—Alfredo Baptisla Coelho, filho de Jodio Baptista Coelho, natural
de Santo Thyrso—3.%, 4.* (1. parte) e 6.% (1.* parle);

28—Alfredo de Barros Leal, filho de José Joaquim de Barros, nalu-
ral de Perozillo, concelho de Penafiel—8.*(1.* e 2,* parte) e 11.8 (1.» parte).

29—Allredo da Costa Rodrigues, filho de Antonio da Cosla Rodri-
gues, natural do Porto—6.* (1.® parte), 8.* (1.* e 2.% parle) e 10.* (1.* parte) ;

30—Allredo Ernesto Dias Branco, fitho de Henrique Guilherme Tho-
maz Branco, natural de Villa Real—3.%, 4.® (1.* parte) e 6.* (1.* parte);

31—Alfredo Pereira Martins de Lima, filho de José Joaquim Martins
de Lima, nalural de Vianna do Castello—1.%, 7.* (L.* parle) e 18,* (L.»
parte) ;

32—Alfredo Pereira Pimenta, filho de Eduardo Pereira Pimenta, na-
tural do Porto—6.* (1.* parte), 7.* (1.® parte) e 10.* (1.* parle);

33—Alfredo Simodes Ramos, fitho de José¢ Ramos de Proenca Sarai-
va, natural de Souto da Caza, concelho de Funddo—6.* (L.* parte) 7.* (1.*
parte) e 8.,* (1.» e 2,* parle);

34—Alfredo da Silva Reis, filho de Joido José da Silva, nalural do
Porlo—6,* (1.* parte) 7. (1.% parte) e 8. (1.* e 2. parte);

35—Alfredo de Souza Azevedo, filho de Jodo Baplista de Souza Aze-

vedo, natural do Porto—2.8, 6,* (1.* parle) 8.* (2.* parte), 10.* (1.* parte) .

e 18. (2.n parle) '

36—Alipio Augusto Trancoso, filho de Firmino Anlonio Trancoso:
natural de Braganga—8.* (1.% e 2.* parte) ¢ 11.* (1.* parte);

37—Alvaro Aurelio de Souza Rego, filho de José Maria Rego, natu-
ral do Porto—3.%, 4.* (1.® parte), 6.* (1,* parte) e 10.* (1.* parte);

38—Alvaro Augusto Ferreira, filho de Antonio Bernardo Ferreira,
natural do Porto—2.%, 4.% (1.* parte), 10.* (1.* parte) e 18.* (2.* parle);

30—Amilear de Castro Abreun e Molta, filho de Jodio Maria d'Abreu e
Motla, natural de Arcos de Val-de-Vez—3.®, 4% (1.* parte) e 6.* (1.* parle);

10—Annibal Augusto Sanches Souza e Miranda, filho de Eduardo Au-
gusto Sanches Souza Miranda, natural de Beja—3.%, &% (1.® parte) e 8,* (2.*
parle);

41—Annibal Augusto Trigo, filho de Antonio Manoel Trigo, natural
de Moncorvo—2.®, 6.* (L.* parte), 8.* (L.* e 2.* parle), 10.* (1.* parte) e
18.2 (2.2 parte) ;

42—Annibal Barbosa de Pinho Lousada, filho de Luiz Barbosa de Pi-
nho Louzada, natural de Irivo, concelho de Penafiel—I1.* (1.* parte);

’.
ﬂ
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43—Annibal Bettencourt, filho de Nicolau Moniz Bettencourt, natura !
d’'Angra do Heroismo—6.* (1.* parte), 7.* (1.» parte) 8.% (L.* e 2,2 parte) e
10.® (1. parte) 3

44—Annibal Lopes Brou, filho de Francisco Pedro Brou, natural de
Lisboa—6.* (1.* parle), 7.2 (1.» parte) e 10, (1.* parte);

45—Anthero Elysio do Nascimento Trigo, filho de Antonio Manoel
Trigo, natural de Moncorvo—1.%, 6.8 (1.* parle) e 18.% (1.* parte);

46—Antonio Alberto Rodrigues Bello, filho de Antonio Moreira Bello,
natural do Porto—1.% e 6.* (1.* parle);

" 47—Antonio d'Almeida Moraes Pessanha, filho de José¢ Pereira da
Silva Cardoso, natural de Passos, concelho de Sabroza—6.2 (1.* parte) 7.
(1. parte) e 10.* (1.* parte);

48—Antonio Augusto d'Aguiar Cardoso, filho de Silvestre d'Aguiar

Bizarro, natural da Villa da Feira—8.* (1.* e 2.* parle) e 11.* (1.* parle);

' 49—Antonio Augusto d’Almeida, filho de Jodo Antonio d’Almeida,
natural do Porto—11.* (1.* parte) ;

50—Anlonio Augusto de Castro Soares, filho de José Bonifaclo do

Carmo Soares, natural de Oleiros, concelho da Feira—8.* (1.* e 2. parle),

10.* (1.2 parte) e 11.* (1.» parte);

51—Antonio Augusto Pereira Cardoso, filho de Jodio Pereira Cardoso»

natural d’Armamar—10.* (1.* parte), 11.* (1.® parle) e 16.* (1.* parle) 5

: 52—Antonio Augusto da Rocha Peixoto, filho de Antonio Luiz da

Rocha Peixolo, natural da Povoa de Varzim—1.%, 7.% (L.® parle) e 18,% (1.%

parte) 3

53—Antonio Baptista Alves de Lemos, filho de Joagquim Baptista Alves
de Lemos, natural do Porto—8.* (1.* e 2.% parte) ;

b4—Antonio Duarte Pereira da Silva, filho de José Duarle Pereira,
natural de S. Miguel de Bairros, concelho de Castello de Paiva—3.9, 4.8, (2.»
parte), 16.® (1. parte) e 18, (2.* parte);

55—Antonio Evaristo de Moraes Rocha, filho de Joiio Evaristo Ro-
cha, natural de Chaves—6.* (1.* parte), 8. (1.* e 2.% parle) e 10.» (L.»
parte) s

S6—Antonio Ferreira da Silva Barros, filho de José Ferreira da Silva
Barros, natural de 8. Mamede de Infesla, concelho de Bongas—4.* (2.° parle)
5.% (1.» parte), 8.* (2,% parle) e 9.2

57—Antonio Geraldo da Cunha, filho de José da Cunha Alves de
Souza, natural de Braga—6.% (1.* parte), 7. (1.% parle) e 8.& (L.* e 2,*
parte) s

58—Antonio Joaquim de Gouveia 0Osorio, exposto, natural de Mon-
corvo—6.® (1.* parte), 7.* (1.* parte) e 8.2 (1.2 e 2.);

59—Antonio Joaquim Judice Cabral, filho de José Augusto Pinto Ca-
bral, natural de Lagos—6.* (1.* parle) 7.* (1.* parte) e 8.* (1.* e 2.* parle);

60—Antonio José de Lima, filho de José Antonio de Lima, natural

de Pereiro, concelho de Barcellos—3.*, 4., (1.* parte) 16.* (1 & parte) 18.»

(3.* parte) ;

61—Antonio José da Motta Campos Junior, [itho de Antonio José da
Motta Campos, natural do Porto—é6.* (1.* parle), 7.* (1.* parle) e 8.2 (1.t e
2.8 parte) 3

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

63—Antonio Julio Ferreira de Barros, filho de Sabino Ferreira de

Barros, natural de Murca, districto de Villa Real—7.* (1.* parte), B.* (L% e
2,% parte) e 10.* (1.* parle);

64—Antonio Lopes Baptista, filho de Joido Lopes Baptista, natural
do Porlo—2.*, 6. (1.* parte) e 18.% (1.® parle);

5—Antonio Luiz Soares Duarle, filho de Manoel Francisco Duarle,
natural do Porlo—4.* (1.* parle) e 5. (1.* parle);

66—Antonio Manoel Botelho, filho de Francisco de pafila Bolelho, _

natural de Belem—2.8, 8.» (1.* e 2.% parte), 10.® (1.* parte) e 11.* (L.* parte);

j7—Anlonio Manoel Pelleias, filho de Luiz Manoel Pelleias, natural
da Torre de Dona Chamma, concelho de Mirandella—1.* e 0.%;

68—Antonio Maria Pinto, filho de José Maria Pinto, natural de Pro-
vezende, concelho de Sabroza—8.* (1.* e 2.* parte) 10.* (1.* parte), 11.*
(1.* parte) e 16. (1.* parle) ;

60—Antonio Martins Delgado, filho de Jodo Martins Delgado, natu-
ral de Perre, concelho de Vianna do Castello—6.* (1.* parte),7.* (1.* parle)
e 8.% (1,2 e 2. parte);

70—Antonio Pedro Saraiva, filho de José Pedro Saraiva, natural de
villa Nova de FozcOa—6.* (1.* parte), 7.* (1.* parte) e 8. (1.* e 2.* parie);

71—Antonio Pinto Rodrigues Fernandes, filho de Joaquim Pinto Fer-
nandes, natural d’Ancede, concelho de Baido—3.%, 4.* (1.* parte), 6.* (1.*
parte) e 16.% (1.* parle);

72—Antonio Rigand Nogueira, filho de Francisco Rodrigues Noguei-
ra, natural da Bahia (Brazil)—4.* (2.* parte), 5.* (1.* parle) e 9.* —;

73—Antonio dos Santos Pinto, filho de Manoel dos Sanlos Pinlo,
natural de S. Bartholomeu de Paramos, concelho de Carrazeda d'Ancides—
6.* (1.2 parte), 8.* (1.* e 2.2) e 11.» (1.* parte);

7h—Antonio de Souza Monteiro, filho de Manoel Monteiro, natural
de Leiria—5.* (2.® parte), 12.%, 13,® e 14.* —;

7h—Antonio Thomaz Ferreira Cardoso, filho de Antonio Joaquim
Santhiago, natural d'Oliveira d’Azemeis—3.%, 4.8 (1.* parte), 8,* (2.* parte) e
18,2 (3,° parle);

76—Antonio Xavier Gomes dos Santos, filho de Antonio Gomes dos
santos, natural de 8. Miguel do Souto, concelho da Feira—3.*, 8.* (2.* parle)
e 18,2 (3.* parle);

77—Armindo Augusto Girio Guimaries, filho de José Antonio Girdo,
natural de Vizeu—1.*, 7.* (1.* parte) e 18.* (1.* parte);

78—Arnaldo Arthur Ferreira Braga, filho de Arthur Aureliano Fer-
reira Braga, natural do Porto—6.* (1.* parte) 7.* (L.* parte) e 8. (1.* e 2.*
parte);

79—Arnaldo Augusto Gomes Ferreira, filho de Jodio Antonio Lou.
renco Gomes Ferreira, natural de Villarinho de Castanheiro, concelho de
Carrazeda d'Ancidies—8.» (1.* e 2.% parte), 10.* (1.* parte) e 11.® (1.* parle);

80—Arthur Alberto Vaz Pereira, filho de Antonio Pereira, natural de
Yalenca do Minho—11.* (1.* parle);

81—Arthur Augusto d’Albuquerque Seabra, filho de Armando Arthur
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Ferreira de Seabra da Molta e Silva, natural do Porto—4.® (1.8 parle), 5.2
(L™ parle), 8.4, (2. parle) e 9.%;

82—Arthur Hygino Soares, filho de José Viclorino Soares, nalural
d'Angra do Heroismo—2.%, 6.* (1.* parte), 8.0 (2.4 parle) e 18,2 (2.4 parle)

83—Arthur Mendes de Magalhdies Ramalho, filho de Joio Mendes de
Magalhdes, nalural de Lamego—5.% (2.* parte), 12.%, 13.%, 14.2, 15,2 ¢ 18.8
(3.% parle) 5

J—Arlhur Pinto Malheiro, filho de Manuel Pinto Malheiro, nalural

do Porto—G.* (1.* parle), 7.0 (1.® parle), e 8.8 (1.% e 2.8 parte);

85—Arthur Yieira de Casiro, filho de José Antonio Vieira de Caslro,
natural de Fafe—7.% (1.* parte), 8.* (1.2 e 2. parle), e 10,8 (1. parte) ;

86—Augusto Guedes da Silva, filho de Clemente Guedes da Silva, na-
4 tural de Crestuma, concelho de Villa Nova de Gaya—o6,* (1.* parle), 7. o (1.8

parte) e 10.* (1.2 mrle),
| T—Auguslo Vieira Nobre, filho de José Pereira Nobre, natural do
P Porto—7.% (L.* parle), 8.% (L.* e 2.* parle), 10.* (1.* parte) e 11, (1.* parle);
' 88—Augusto Velloso Ferreira, filho de Auguslo Alberto da Silva Fer-
reira, natural do Porto—1.%, 7. (1.* parle) 10.* (1.2 parte) e 18,3 (2,8 parle);

80—D. Aurelia de Moraes Sarmento, filha de Anselmo Evarisio de

Moraes Sarmento, nalural do Porlo—10.% (1.* parte) e 11.% (1.2 parle); :

90—Aurelio Belizario Carrajola Travassos Neves, filho de José Fran-
cisco Travassos Neves, natural de Tavira—3.,%, 4.% (1.% parle) e 6.2 (1.»
parle); ;

91—Bellarmino Baplisla Vasconcellos, filho de Antonio Soares Mo-
reira de Yasconcellos, nalural de Cepellos, concelho d’Amarante—1.e, 8,*
(2. parte) e 18,4 (2.* parle);

92 —Bento de Carvalbo Miranda, filho de José de Carvalho Miranda
Leile, natural do Porlo—2.%, 10.* (L.® parle) e 18.% (1.8 parle):

93—Bernardo José Borges, filho de Manuel José Borges, natural da
Regoa—8. (1.2 e 2.® parte), 10.* (1.* parte) e 11.* (1. parle);

94—Bomfilho Diniz, filho de Antonio Diniz, natural de Macau—9.8,
10.* (1.® parte), 18.* (2.* e 3.% parle);

95—Carlos Alberlo Vianna Pedreira, filho de Joaquim Maria Pedrei-
ra, natural de Vianna do Castello—1.%, 6.5 (1.* parte), 8. (2% parle) e 18,
(2.* parle);

9i—Carlos d’Andrade Villares, filho de Antonio Joaquim d’Andrade
Villares, natural do Porlo—38.%, 4. (1.* parle), 8.8 (2. parte), 10, (1.»
parle) e 18.% (3.8 parte) :

f7—Carlos Augusto Afflalo Carneiro Geraldes, filho de José Carneiro
Geraldes, natural do Porlo—6.* (1.* parle), 7. (1. parle) e 8.% (1.% e 2,»
parle) ;

"

98—Carlos Augusto Teixeira Babo, fitho de José Joaquim Teixeira
Babo, natural de Figueird, concelho d’Amarante—11,* (1.* parle);

99—Carlos Fernando Brou, filho de Francisco Pedro Brou, nalural
de Lishoa—1.%, 10.* (1.* parle) e 18.* (1.% parle);

100—Carlos Frederico Braga, filho de Frederico Erneslo Braga, na-
tural do Porto—1.* —;

101—Carlos llenrlques Coisne, filho de Pedro Francisco José Coisne,
natural de Steeniverk (Fran(;a) 2,8, 6. (1.* parte) e 18.* (2.* parle);



R T A e i s b o i Sl o
POLYTECHNICA DO PORTO 13

102—Carlos Henriques da Silva Maia Pinto, filho de Henrique Pinto,
nalural do Porto—1.®, 6.* (1. parte), 8.* (2.* parle) e 18.* (1.* parle);
103—Carlos José Gomes Brandio, (itho de José Antonio Gomes Bran-
dio, nalural do Rio de Janeiro (Brazil)—2.%, 8.% (2.% parte) e 18.* (2.* parle) ;
{04—Casimiro Antonio d'Oliveira, filho de Francisco José d'0Oliveira,
natural de Mosteiro, concelho de Vieira—6.* (1.* parte), 7.* (1. parle) e
8.8 (1.* e 2.* parte);
105—Casimiro Jeronymo de Faria, filho de Jeronymo Domingos de
Faria, natural de Galafura, concelho da Regoa—3.*, 4. (2.* parte), 16.2 (1.*
parle) e 18.* (3.* parle) ; |
106—Cesar Auguslo Gongalves da Cosla Lima, filho de Francisco I
1

Gongalves da Cosla Lima, natural do Porlo—2.%, 6.% (1.* parle), 8.* (2.0
parle), 10.8 (1.* parte) e 18.2 (L.* e 2.8 parle); ‘

107—Christoviio  Teixeira Machado, filho de Francisco Teixeira Ma-
chado, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—8.* (1.* e 2.* parle) e 11.% (1.*
parte)

108—cCustodio Martins Henriques, filho de Joaquim Martins Henri-
ques, natural de Pgcegueiro, concelho de Sever do Vouga,—6.% (1.* parle),
7.8 (1.% parte) & 10,% (1.* parie);

109—Dellim Ferreira da Silva, filho de Antonio Joaquim Ferreira da
Silva, natural de Couto de Cucujies, concelho de Oliveira d’Azemeis—7.
(1.* parte);

110—Deolindo Ferreira de Mello e Souza, filho de José Ferreira de
Mello, natural de Margaride, concelho de Felgueiras,—8.% (1.* e 2.% parte) e
10.2 (1.* parle);

{11—Eduardo Alfredo de Souza, filho de Jodo José de Souza, natu-
ral do Porto,—6.* (1.% parte) 7. (1.* parte) e 10.% (1.* parle);

112—Eduardo Augusto Soares de Freitas, filho de Antonio Joagquim
de Freitas, natural de Villa Cova da Lixa,—6.2 (1.* parle) 10.* (1.* parle)
e 11.* (1.* parle); *

118—Eduardo de Barros, {ilho de Adelaide Candida de Barros, natu-
ral do Porto,—8.% (1.* e 2. parle), 10.* (1.* parle) e 11.* (L.* parle) ;

111—Eduardo Gonealves de Mallos, filho de José Gongalves de Mat- |
tos, natural do Porlo,—7.* (1.* parte), 8.* (1.% e 2.%) e 10.* (1.* parle); ;

115—Eduardo de Moura, filho de Francisco Anlonio Marques de |
Moura, natural de Ilhavo,—6.% (L.* parle), 7. (L.* parte) e 10.* (1.* parte);

116—Eduardo Nunes d'Oliveira, ilho de Manuel Nunes Cancella, na-
tural de Figueiré dos Vinhos,—6.* (1.% parte), 7.* (1.* parte) e 10.* (1.
parte);

117—Eduardo Teixeira Leite, filho de Antonio Teixeira Leite, nalu-
ral do Rio de Janeiro (Brazil)—4.* (1.2 parte), 5. (1.* parle) 9,*, 11.* (1.»
parte; e 18.* (3.% parte);

118—Eduino Rocha, filho de Justino Augusto Rocha, natural da
Horta, ilha do Fayal (Agores),—6.* (L.* parte) 7.* (1.% parle) e 8. (1.% e 2.*
parte) 3

119—Ernesto Augusto de Castro Guimardes, filho de Joio Jeronymo
da Fonseca Guimardes, natural do Porlo—1.%, 6.* (1.* parte), 8.* (2.* par-
te), 17.® (1.» parte} e 18.* (2.* parle);
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: 120—Ernesto Eugenio Alves de Souza Junior, filho de Ernesto Eu-
3 genio Alves de Souza, natural do Porto—12.%, 13.% e 14.8;

121 —Feliciano Moreira Alves, filho de Manoel Moreira Alves, nalu-
ral de Capello, concelho de Penafiel—8.% (L.% e 2.8 parle) ;

122—Fernando Jos¢ d'Almeida, filho de Francisco José d'Almeida,
natural de §. Pedro do Sul—6.* (1. parle), 8,* (1.* e 2.* parle) e 10.* (1.»
parte);
, 123—Fernando de Miranda Monlenegro, filho de Manoel Monteiro da
.‘ Silva Ribeiro de Miranda, natural do Porto—11.* (1.% parte);
i 124—Fernando de Souza Magalhies, filho de Antonio Ignacio de Sou-
| za, natural de Jugueiros, concelho de Villa do Conde—d4.* (1.* parte), 5.
! (1.8 parte), 8.* (2. parte), 9.4, 16.* (1.* parle) e 18.* (3.* parle);
! 125—Filippe de Souza Carneiro Canavarro, filho de Cypriano de
:
l
:
|

Souza Carneiro Canavarro, natural da Regoa—I12.* 13.% e 14.%;
126—Flavio Augusto Marinho Paes, filho de Carlos Augusto Paes,
natural do Porto—1.%, 7.% (1.* parte) e 18,* (1.® parle);
127—Flavio Norberto de Barros, filho de Manoel Antonio de Barros,
f natural de Valenca do Minho—8.* (1.* e 2.3) e 10.* (14 parle);
| 128—Fortunato d'Azevedo Varella, filho de Antonio d'Azevedo Va-
i rella, natural de Infias, concelho de Guimaries—8.* (1.* e 2.* parle) e 11.*
| (1.» parte);
| 120—Francisco Antonio de Magalhies, filho de Antonio Manoel de
Magalbdies, natural de Sarzedinho, concelho de S. Jodo da Pesqueira—8.*
| (1.2 e 2.% parte) e 11.» (L.* parte) ;
| 130—Francisco d'Araujo Castro Coutinho, filho de Francisco José
d’Araujo, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—G.* (1.* parte), 7.* (1.* parte)
@ 8.0 (1.» ¢ 2, parte);
131 —Francisco Bernardino Pinheiro de Meirelles Junior, filho de
Francisco Bernardino Pinheiro de Meirelles, natural do Porto—8.* (1.* e
2,2 parte) 16.* (1.* parte) e 18.* (i.* parle);
132—Francisco Ferreira Figueiredo Leildo, filho de José Ferreira
Figueiredo Leildo, natural de Santa Eulalia de Bésteiros, concelho de Felguei-
ras—7.%, (1.» parte), 8.2 (L.* e 2.* parte) e 10.» (1.* parte);
133—Francisco Forbes de Bessa, filho de Joaquim de Bessa Pinto,
natural do Porlo—2.* 6.* (L.* parte), 7.* (1.* parte), 8,* (2.* parle) e 18.*
(2.* parte);
134—Francisco Ignacio Parra, filho de Simido Antonio Parra, natu-
ral de Urros, concelho de Mogadouro—6.* (1.» parte), 8.* (1.* e 2.* parle) e
10.% (1.» parte);
135—Francisco Ignacio Valladas Paes, filho de Antonio Maria Va-
lenle Paes Senior, natural de Serpa—6.® (1.* parte), 7.* (1.* parle) e 8.%
I (1% e 2.* parte);
136—Francisco de Pina Yaz, filho de Jacintho de Pina Vaz, natural
do Porto—6.* (L.® parte) 10.* (1.* parte) e 11.,% (1.* parle);
137—Francisco da Rocha e Cunha, filho de Manuel da Rocha e Cu-
nha, natural de Pedorido, concelho de Paiva—1.% e 11.* (L.* parle);
188—Francisco de Souza Pinlo Cardoso Machado, filho de José de
Souza Pinto Cardoso Machado, natural de Balteiro, concelho de Armamar—

5.2 (1.» parte);
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130—Francisco Xavier de Souza Pinlo Leitio, filho de Jeronymo
Pinto Leitdo, natural do Porto—8,* (1.* e 2.» parle) e 11.* (1,* parle);

140—Gaspar José Tavares de Castro, filho de Antonio Tavares, na-
fural de CastellGes de Cambra—11.* (1.* parte) ;

l41—Gregorio Corréa Pinto Rolla, filho de Simplicio Arlindo Corrda
Rolla, natural da Regoa—1.2, 7.0 (1,* parte) e 18.* (1.* parle);

142—Guilherme Louzada Marcenal, filho de Francisco Louzada Mar-
cenal, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—7.* (1.* parle) e 8.* (1.* e 2.*

. parle) ;

143—Gnuilberme Moreira Rodrigues Bello, filho de Antonio Moreira
Bello, natural do Porto—1.2, 7.2 (1.* parle) e 18.* (1.* parte);

l44—Guilherme Nunes Godinho, filho de Manuel Gomes Godinho,
natural de Almeirim—6.* (1.8 parte), 8.* (1.* e 2. parle) e 11.* (1.* parte) 3

145—Heitor Corrfa da Silva Sampaio, filho de Jodo Corrda da Silva
Sampaio, natural de Braga—G.* (1.* parte), 8. (1.* e 2.* parte) e 11.* (1.»
parte) 3

146—Henrique Carlos Rodrigues, filho de Antonio Francisco Rodri-
gues, natural do Porto—G.* (1.* parle), 7.* (1.® parle) e 8.2 (1.* e 2.* parle);

147—Henrique Jos¢ Martins Ferreira, filho de Anlonio José Martins
Ferreira, nalural do Porlo—2.%, 6,* (1.* parte) e 18.% (2.® parle);

148—Humberto Pinto de Caslro Araujo, filho de Manuel Rodrigues
Sequeira Araujo, natural do Porto—8.* (1.* e 2.* parte), 10.* (1.* parle) e
11.2 (1.8 parte);

140—Hugo de Noronha, filho de Tito Augusto Duarte Noronha, na-
tural de Ovar—1.%, 7.8 (L.* parte) e 18.* (1.® parle) s

150—Izidoro Pedro Leger Pereira Leile, filho de Pedro Euzebio Lei-
le, natural de Lishoa—2.%, 6.* (L.® parte), 7.* (L.* parte), 8.* (2.* parle) e
18,2 (1.» e 2.» parle) ;

151—Izolino Aurelio Ferreira Ennes, filho de José Augusto Ennes,
natural do Porto—8.% (1.* e 2.2 parte) e 11.* (1.* parle) ;

152—Jayme Augusto da Graga Falelo, filho de José Maria da Graga,
natural de Braganca—2.%, 8.% (2.% parle), 10.* (1.* parte) e 18.* (2.* parte);

163—Jodo Alves Martins, filho de Jos¢ Alves Marlins, natural de
Fontes, concelho de Santa Martha de Penaguiio—8.* (1.* e 2.* parte), 10,%
(1.* parte) e 11.* (1.8 parle);

154—Jodio Antunes Leite, filho de Jodo Antunes Leite, natural de
Lamego—11.% (1.® parle);

1565—Jodo Augusto dos Sanlos Teixeira, filho de Augusto Cesar Jus-
tino Teixeira, natural de Lamego—1.2 e 6.% (1.* parle);

156—Jodio Baptista Barreira Junior, filho de Jodio Baptista Barreira,
natural da Chamusca—8.% (1.* e 2,* parte) e 11.% (L.* parte);

1567—Joido Carlos de Castro Corte Real Machado, filho de Jodio Cas-
tro d’Almeida Machado, natural de Oliveirinha, concelho d’Aveiro—1.2, 7.
(L.® parte) e 18.* (1.» parte);

158—Joilo Chrysostomo Baptista Alves Novaes, filho de Jos¢ Anlo-
nio da Silva Baplista, natural de Villa Real—11.* (1.* parle);

159—Jodo Chrysostomo d’Oliveira Ramos, fitho de Jodo d'Oliveira
Ramos, natural de Vallega, concelho de Ovar—3.*, 4.2 (1.* parle), 8% (2,*
parte) 16.% (1.% parte) e 18,% (8. parte);

T
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160—Jodo Delfim de Maltos Rivara, filho de Anlonio Eloy da Cunha
Rivira, natural de Arrayollos,—6.* (1.* parle), 8.* (1.* e 2.* parles) e 11.*
(1.» parte);

161—Joiio Dias Pereira da Graga, lilho de Janunario Dias Pereira da '
Graca, natural de Sbza, concelho de Yagos,—8.* (1.* e 2.* parte) 0. e 10.*
(1.% parle) s

162—Jodo Gomes da Silva Osorio Junior, filho de Jodo Gomes da
Silva Osorio, natural de Lamego,—7.* (1.* parte), 8.* (1.* e 2. parle) e {1.»

(1.» parte) ; \ -
163—Joiio José Pimentel Teixeira Pinlo Feio, filho de Francisco An-

{ tonio Pimenlel Feio, natural de Chaves,—1.%, 7.2 (L* parle) e 18.® (1.*

: parte) ;
i 164—Jofio Machado d’Araujo, filho de Joaguim da Cosla Aranjo, na-

| tural de Landim, concelho de Famaliciio,—6.2 (l.* parle) e 8.% (1.8 e 2.*
parle) 3

i65—Jodo Manoel Pires, (ilho de Domingos Pires, nalural de Mole-
do, concelho de Caminha,—3.%, 4.* (1.* parle), 7.* (1.* parle) e 18, (2.0
parte) s
166—Jodio Maximino de Carvalho, filho de Manoel Anlonio de Car-
valho, natural de Lamego,—7.* (1.* parte) 8.* (1.* e 2.* parte) 4.* (1.* par-
te), 16.2 (1.* parte) e 18. (3. parle);
| 167—Jodio de Mello Pereira Sampaio, filho de Paulo de Mello Pereira
| Sampaio, natural de Guimardes,—1.*, 7.* (1.* parte) e 18.* (1. parle);
168—Jodo Monteiro Guedes, filho de Rila Lar6, natural de Moura
| Morta, concelho da Regoa,—6.* (1.* parte), 7.* (1.* parte) 8 (1.* e 2,0
~ parle) e 10.* (1.* parle); .
| 169—Jofio Pacheco de Castro Corle Real, filho de Jodo Pacheco Go-
| dinho de Castro Corte Real, natural de Avanca, concelho d'Estarreja,—7.*
| (L® parle) e 8. (1.% e 2.0 parte);
| 170—Jodio Pereira Vasco, filho de Manoel Pereira Vasco, nalural de
0lhio,—6.% (L.* parte) 7.* (1.% parte) e 10.* (1. parle);

171—Joaquim Gandencio Rodrigues Pacheco, filho de Antonio Pe-
reira Rodrigues Pacheco d'Almeida, natural de Sande, concelho de Lame-
go,—5.8 (2.% parte), 12.%, 13.2, 14.%, 15.% e 182 (2.8 parle) ;

172—Joaquim José Pinto, filho de José Maria Pinto, nalural de Pe-
nafiel,—7.* (1.* parte) e 10.* (1.* parle);

173—Joaquim Raymundo da Fonseca, filho de Joaquim Antonio da
Fonseca, natural de Olhdio,—7.% (1.* parte) 8.* (1.* e 2. parle) e 10.*
(L.* parte);
174—Joaquim da Silva Junior, filho de Soaquim da Silva, natural
de Salren, concelho d’Eslarreja,—8.% (1% e 2.% parte) e 1L (L.* parte);

175—Joaquim de Souza Brandio, filho de Francisco José de Souza
Branddo, natural de Lordello, concelho de Paredes,—6.* (1. parle) e 10.°
(1. parle) 3
176—Jorge Vieira, filho de José de Souza Vieira, nalural do Porlo,
—11.% (1.» parte);

177—Jos¢ Alves Bonifacio, filho de José Alves Bonifacio, natural de
Castello de Neiva, concelho de Vianna do Castello,—5.% (2.0 parte) 13.2, 14,2,

15,* e 18,% (3.* parte);
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178—José Alves Ferreira da Silva, filho de Angusto Alves Ferreira
da Silva, natural de Santo Antonio da Lomba, concelho de Gondomar,—
6.2 (1.» parte) 7. (L* parte) e 10.% (1.* parle);

179—Jos¢ Anlonio de Castro, filho de Francisco Antonio de Castro,
natural de Villa Nova de Foscda,—1.%, 8* (2.* parle) e 18,2 (2.» parte);

180—José Antonio Duarle, filho de Francisco Antonio Duarte, nalu-
ral das Caldas da Rainba,—6.* (1.* parte), 7.* (1.* parle) e 8.* (L.* e 2.8
parte) ;

181—José Antonio Gongalves Lima, filho de Antonio Gongalves Lima,
natural do Porto,—6.% (1.® parte) 7.* (1.* parle) e 8.% (1.» e 2.® parte);

182—José Antonio da Silva Moreira, filho de Antonio da Silva Mo-
reira, natural do Porlo,—7.* (1.* parte) 8.° (1.8:8'2.% parte) e 10.8 (1.*
parte) ;

183—Jos@ Baptista Cid, filho de José Baptista Cepéda Cid, natural
do Porlo—8.» (1.* e 2.2 parle) e 11.* (1.* parle);

181—José Baplista Gongalves Dias Junior, filho de José Baptista Gon-
galves Dias, nalural do Porto—6.* (1* parte) 8.2 (1% e 2.2 parte) 10.* (L.*
parte) e 18.* (2.2 parle) :

185—José Caelano Ferreira Pinto dos Reis, filho de José Caelano dos
Reis, natural de Lamas, concelho da Feira,—11.% (1.* parte)s;

186—José Corréa Pinto da Fonseca, filho de José Francisco Corréa
Pinto, natural de Samodaes, concelho de Lamego,—3.%, 4. (1.2 parte) e 18.*
(3.0 parte);

187—José da Cunha Rolla, filho de José da Cunha RoOlla, natural de
ganla Christina de Lordello, concelho de Felgueiras,—1.*, 6.%, (1. parte) e
18,8 (1,* parle);

188—José Esteviio Coelho de Magalhdes, filho de José Estevio Coe-
lho de Magalhiies, natural de Lisboa—6.* (1.* parte), 7.* (1.* parle) e 8.%
(1.» e 2.8 parte); :

189—José Ferreira Ferriio Castello Branco, filho de José Antonio
Ferreira Ferrdo Castello Branco, natural de 8. Thiago, concelho de Céa—1.%,
6.8 (1.0 parte) 16.* (1.® parte) e 18, (1.% e 2.» parle);

100—José Goncalves da Costa, filho de Manoel Gongalves da Costa,
natural de Balazar, concelho da Povoa de Varzim—5.* (2.0 parte), 12.%, 13.%,
14.* ¢ 18.* (2.% parte);

191—José Guedes Junior, filho de Jos¢ Guedes de Carvalho, natural
de Ervedoza, concelho da Pesqueira—3.% (1.* e 2.* parle) e 11.% (1.°* parte);

192—José Henriques Meirelles Pinlo, filho de Manoel Anlonio Mei-
relles, natural da freguezia de 8. Bartholomeun, concelho de Villa Flor—7.2
(1.2 parte) e 11.* (1.* parle) s

193—José Lopes dos Rios, filho de José Lopes Rios, natural do
Porto—1.%, 6, (1. parte), 8.4 (2.% parle) e J8.* (1.* e 2.% parle);

194—Jos¢ Machado Pinto Saraiva, filho de Felix Tristio Pinto Sa-
raiva, natural de Villa Real—8.* (1.* e 2.% parle), 10.* (1.* parie) e 11.»
(1.» parle);

195—José Maria Rebello da Silva, filho de José Antonio Rebello da
Silva, natural de Braga—1.%, 6.* (1.* parle) e 18,% (1.» parte);

196—José Maria Rebello ‘Yalente de Carvalho, filho de Jodo Nepo-
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muceno Rebello Valenle, natural de Oliveira de Azemeis—2.8, 6.8 (1% parle),
8.2 (2.% parle), 10, (1.® parle) e 18.» (2.* parte) :
197—José Maria Rodrigues de Faria, filho de Lino Anlonio Rodri-
gues de Faria, natural de S, Thiago de Lanhoso, concelho de Povoa de La-
nhoso—7.% (1.* parle) 8.8 (1.» ¢ 2.8 parte) e 10,% (1.* parle);
198—José Mendes Esteves Guimardes, filho de Antonio José Esteves
Guimardies, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—6.2 (1. parte) 7.* (1.2 parle)
e 8.2 (L e 2, parte) ;
199—José Rodrigues Braga, filho de José Rodrigues Braga, natural
de Chaves—6.* (1.2 parle) 7.8 (1.8 parte) e 8.% (1.8 e 2.8 parte);
200—José Rodrigues Goncalves Curado, filho de Miguel Gonealves
Curado e Silva, natural do Porto—8,» (1,2 ¢ 2,8 parte) e 11.* (1.* parte);
| 201—José Vicente d'Araujo, filho de Antonio Vicencio de Araujo,
natural de Villa do Conde—8.* (1.8 e 2.8 parte), 10.® (1,0 parle) e 11. (1.8
parte) ;
202—José Vieira Pinto dos Reis, filho de Joaquim Vieira Pinto dos
Reis, natural do Porto—8.8 (1.» ¢ 2,8 parte) e 11.* (1.* parle);
| 203—Julio Baptista da -Cunha Braga, filho de Jofio Baplista Braga,
| natural de Braga—6.* (1.* parte) e 8. (1.2 ¢ 2.8 parle) ;
204—Julio Lopes Valente da Cruz, filho de Jodio Carlos da Cruz, na-
tural da Guarda—1., 6.* (1.* parle) e 18.% (1,8 parte) 3
| 205—Lauriano Peréira de Caslro Brito Junior, filho de Lauriano Pe-
reira de Castro e Brito, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—1.» e 8. (1.2 ¢
2.2 parte);
206—D. Laurinda de Moraes Sarmento, filha de Anselmo Evaristo
de Moraes Sarmento, natural do Porlo—10. (L.* parte) e 11.» (1.* parte);
207—Lucindo Marlins d’Oliveira, filho de Francisco Moreira de 0li-
veira, natural de Souza, concelho de Gondomar—6.n (1.® parte) 7.0 (1.*
| parte) e 8.* (1.2 e 2.2 parte);
208—Luiz de Freitas Viegas, filho de Luiz de Freitas Viegas, natu-
ral do Porto—6.* (1.% parte) 7.* (1.% parle) e 10. (1.» parte);
209—Luiz Gonzaga Vaz da Victoria, filho de Faustino José da Victo-
ria, natural do Porto—4.® (2.8 parle) 5. (1% parte) e 0.8
210—Luiz Jos¢ de Lima, filho de Antonio Jos¢ de Lima Junior, na-
tural do Rio de Janeiro (Brazil)—8.% (1,8 ¢ 2,8 parte) e 11.* (1.2 parte);
211—Luiz Pinto Ribeiro da Fonseca, filho de Manoel Ribeiro da
Fonseca, nalural de Villar do Paraiso, concelho de YVilla Nova de Gaya—17.8
(1.* parte), 8.% (1.8 e 2,* parte) e 10, (1.0 parte) ;
212—Luiz de Souza Lemos, filho de Antonio Alves de Souza, natu-
ral de Caslello de Yide—6.» (1.% parle), 7.8 (1. parte) e 8.* (1.® e 2.8 parte)
213—Manoel Augusto Dias Milheiro, filho de Francisco José Milheiro,
natural de Grijo, concelho de Villa Nova de Gaya—8.* (1.* e 2.® parte), 10.*
(1.* parte) e 11.* (1. parte) ;
214—Manoel Augusto Gomes de Faria, filho de Jolio Gomes de Faria,
natural d’Arndso, concelho de Famalicio—8.» (l.* e 2. parte) e 11.2 (1,»
parte) ;
215—Manoel Augusto de Queiroz e Castro, filho de Joaquim Aungusto
de Queiroz, natural de 8. Cosmado, concelho d’Armamar—8.® (1,8 ¢ 2,8
parte) e 11.% (1.* parle);
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216—Manoel Barba de Menezes, filho de Carolina Guerreiro Canto
Lobo, natural de Lishoa—1.%, 6.* (1.* parle) e 18.% (L.* parte);

917—Manoel Garrido Monteiro, filho de Manoel Garrido Baqueiro,
natural de Santa Maria d’Insua, concelho de Ponte-Caldella (Galliza)—6.%
(1.» parle), 7.* (1.* parte) e 8.* (L.* e 2. parte)

918—Manoel Gonealves d'Araujo, filho de Luiz Goncalves de Araujo,
natural do Porto—2.®, 6,% (1.* parte), 8.2 (2.* parle) e 18.* (2. parle);

219—Manoel José Aguia, filho de Francisco Aguia, natural de Can-
dado—8.» (1. e 2.* parte);

290—Manoel José Ferreira de Miranda, filho de Domingos José Fer-
reira, natural de Villar de Figos, concelho de Barcellos—7.0 (1. parte), 8.2
(1.2 e 2.* parle) e 10. (1.* parle); :

991—Manoel Luiz Mendes, filho de Jodo Francisco Mendes, natural
do Seara, concelho de Ponte do Lima—1.%, 7.2 (1.* parle) e 18.® (1.* parte);

999 —Manoel Marques de Lemos, filho de Margarida Ferreira dos
santos, natural de Albergaria-Velha—11.» (1.* parte);

923—Manoel de Medeiros Tavares, filho de Viriato de Freilas Tava-
res, natural de Pernambuco (Brazil)—6.* (1.* parle), 7. (1.® parte), 8.2 (1.%
e 2.4 parle) e 10.* (1.* parle);

924—Manoel Nunes de Oliveira, filho de José Nunes d'Oliveira, na-
tural de Sdsa, concelho de Vagos—6.* (1.* parte), 7.* (L.* parte) e 8.* (L.°
e 2. parte) .

2a5—Manoel Pinto Pimentel, filho de Joaquim Pinto Furlado, natu-
ral de Favaios, concelho d'Alij6—7.% (1.* parte) e 10.* (1.* parle);

296—Manoel de Souza Machado Junior, filho de Manoel de Souza
Machado, natural do Porto—3.%, 4. (1.* parle), 8.8 (2.* parte), 16.* (1.2
parle) e 18.,% (3.* parte);

997—Miguel Albano Cerqueira Coimbra, filho de Joaquim Auguslo
Rodrigues Coimbra, natural d’Amarante—8.* (1.* e 2.% parte) e 10.%0(1
parle) ;

228—0lympio Vieira Pinto dos Reis, filho de Joaquim Yieira Pinto
dos Reis, natural do Porto—1.%, 7.* (1.* parle), 17.* (1.* parte) e 18.* (3.*
parte) 3

929—0scar Cibrio e Garglo, filho de Francisco Luiz Gargdo, natu- .
ral de Valenca do Minho—1.%, 7.* (1.* parle) e 18. (1.* parle);

930—Paulo Ferreira, filho de Luiz José Ferreira, natural do Porto
—1.8, 7.* (L. parte) e 18.* (L.* parle);

991—Raul Corrdéa Beltencourt Furtado, filho de José Candido de Bet-
tencourt Furtado, natural da Ilha do Fayal—1.* e 6.% (1.* parle);

239—Raunl Larose Rocha, filho de José Gongalves Rocha, natural do
Porto—6.® (1. parte) 7.2 (1.* parte) 8.2 (1.* e 2.* parle) e 10.* (L.* parte) s

233—Raymundo Ferreira dos Sanlos, filho de Antonio Ferreira dos
santos, natural do Porto—4,* (2.* parte) 5. (1.* parle) 8.* (2.® parte) 9.*
e 18.% (3.* parle);

934—Ricardo Severo da Fonseca Cosla, filho de José Antonio da
Fonseca Costa, natural de Lisboa—3.%, 4.% (L* parte) 8.0 (L.* e 2.8 parte)
16.4 (1.* parte) e 18.* (3.* parte);

935—Rodolpho Ferreira Dias Guimardes, filho de Auguslo Dias Gui-



80 ANNUARIO DA ACADEMIA

mardes, natural do Porto,—4." (2.* parfe) 5.0 (1.* parte) 8.2 (2.4 parte) 9.8
e 10, (1.* parle);

236—Romio José Braz Fernandes, filho de José Braz Fernandes, na-
tural da Regoa,—6.% (1.* parte) 7.2 (1.* parte) e 10.* (L.* parte);

237—Ruy da Rocha e Castro, filho de Agostinho da Rocha e Castro,
natural do Porto—2.%, 6.* (L. parle) 8. (2. parle) 10.* (L.* parte) e 18.®
(2.* parle);

238—Sebastiio Barroso Monge, filho de Pedro Monge, natural d’Al-
deia Nova, concelho de Serpa,—6.* (1. parte) 7.* (1.» parle) 8% (L.* e 2.8
parte) e 10.* (1.* parle) ;

239—Theodorico Teixeira Pimenlel, filho de Jodo Rodrigues Pimen-
lel, natural de Alij6,—2.%, 6.® (1.* parte) 8.* (1.* e 2.% parte) 10,* (1.* parte)
e 18.% (2.* parle)

210—VYasco Ortigho de Sampaio, filho de Jos¢ Joaquim d'Oliveira
Sampaio, natural do Rio de Janeiro (Brazil)—L.r, 2.5, 6.2 (L2 parle) 8. (2.*
parte) e 18.* (1.* e 2.® parte) :

211—YVicenle de Bessa, {ilho de Leonardo Joagquim de Bessa, nalu-
ral de Real, concelho de Castello de Paiva, 6,* (1.* parle) 7.% (1.2 parle) e
10.% (1.% parte);

242—VYiclor Henriques Ayres Mora, filho de Emygdio Antonio Mora,
natural do Sardoal,—6.* (1.* parle) 7.* (1.* parle) 8. (L. e 2.% parle) e
10.* (1.™ parte);
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Alumnos premiados e distinetos nas cadeiras dos eursos da Aca-
demia no anno leetivo de 1885. ¢ 4886, proclamados em ses-
si0 solemne de 20 d'outubro de 4886.

1.* CADEIRA
Accessit.— Alberto Maria Lisboa de Lima.
Distincedo. — Alfredo Augusto Lishoa de Lima.
2.* CADEIRA

. ~ 24 '. Vo S
Premio honorifico. ~—Jodo Chrysostomo d'Oliveira Ramos.
Accessit.— Manoel de Sousa Machado Junior.
Distincciao. —Casimiro-Jeronymo de Faria,

38 lJA.lll*lel.-\
Accessit. — Rodolpho Ferreira Dias Guimardes.
;8 C:\i)EIlL\
Accessit. —Jos¢ Alves Bonifacio.
6.° CADEIRA

Accessit.—Alberto Maria Lishoa de Lima.
1.* distinecdo. —Manoel Augusto Dias Milheiro.
2. » —Antonio Augusto de Caslro Soares.

7. CADEIRA

1.° accessit. —José Antonio de Castro.
»  —José Maria Rebello da Silva.
2 »  Arthur Hygino Soares.
o distineedo. —Arnaldo Augusto Gomes Ferreira.
Ly — Humberto Pinto da Costa Araujo.

1) imms {85
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8." CADEIRA

Premio honorifico—José d’Oliveira Serrdo d’Azevedo.
|.° aceessil.— Antonio Augusto Pereira Cardoso.

» —Antonio Cactano Ferreira de Caslro.

» -Jodao Maria Pacheco da Silva Lemos.
8 n ~—Antonio Coutinho d’Araujo Pimenta.

» —Antonio Venancio da Gama Pimentel.

» —Carlos Alberto de Lima.

» —Joao Leite de Castro.

» —Alberto d’Almeida Magro.

» —Jos¢ Maria Marreiros.

» — Fernando de Miranda Monterrdso.
Distinecao. — Carlos Affonso da Silva Rios.

W —Jos¢ Pinto de Queiroz Magalhies.

» — Manoel Jos¢ Pinhal.

» —Joaquim Augusto de Macedo Freifas.

10.2 CADEIRA |

Distinecao. — Alberto d’Almeida Magro.

» — Alypio Augusto Trancoso. 1
» —D. Maria Leite da Silva Tavares Paes Mo- 1
reira. ' |

\

\

1. CADEIRA

Accessil.—Jose de Oliveira Serrdo d’Azevedo.
»  —CQCarlos Alberto de Lima.
»  Antonio Caetano Ferreira de Castro.
1.» distinecao. —Jodo Leile de Caslro.

24 » —Alberto d’Almeida Magro.
bk — Ricardo de Lemos e Castro.
&t » — ). 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 Guimaries.
Accessit. —Alfredo Augusto Lisboa de Lima.
Distincgdo. — Antonio Duarte Pereira da Silva.

» —Antonio José de Lima,

Designacio dos alumnos que (iraram carta de capacidade de
cursos da Academia no anno lectivo de 1884 e 1885

Nomes e designagio do curso

Data em que foi conferida
a carta de curso

Obras publicas

José Maria de Mello de Mattos . .
Manoel d’Albuquerque de Mello

Pereira e Caceres...........
Theophilo Leal de Faria
Caetano Maria d’Amorim. . .....
Francisco da Silva Monteiro . . ..
Francisco Xavier Esteves.......
Joaquim Augusto de Macedo Frei-

B S

Minas
Manoel d’Albuquerque de Mello
Pereira e-Caceres...........
Theophilo Leal de Faria .......
Geographos
Estovao Torres . o\ i aahismih s
Agricultores

Bento de Sousa Carqueja Junior .

9 de outubro de 1885,

12 de dezembro de 1885,
9 de fevereiro de 1886.

22 de julho de 1886.

22 de julho de 1886.

22 de julho de 1886.

22 de julho de 1886.

12 de dezembro de 188,
5 de marco de 1886,

1 de dezembro de 1885,

10 dedezembro de 1885,
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DOCUMENTOS

PARA A HISTORIA DA

/ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO




Relatorio da Commissédo
nomeada por portaria de 31 de dezembro de 1880
para elaborar o plano do
edificio do Paco dos Estudos do Porto

ILLUSTRISSIMO E EX.™® SNR.

A commissao nomeada por porlaria de (rinta e um
de dezembro de mil oitocentos e sessenta, para proceder
a0 exame de todas as condicoes do edificio da Academia
Polytechnica do Porto, organisar um plano geral da obra
acompanhado das competentes plantas ¢ desenhos, e final-
mente confeceionar um orcamento com toda a possivel in-
dividuacao, tem a honra de levar ao conhecimento de v.
ex.® o resultado dos sens trapalhos.

A commissdo, ndo desejando cancar a allencao de v.
ex.® com a numeracio das vantagens que para a cidade do
Porlo ¢ provincias do Norle resullam do a sabamento do
edificio, em que hoje se acha a Academia Polylechnica, ¢
confiando além d’isso no provado e esclarecido patriolis-
mo de v. ex.*, limila-se n’este relatorio a desenvolver 0s
ponlos, que, pela supracitada portaria, foram submettidos
a0 Seu exame.

N’esle presupposto, a mais importante questao que se
offerece ¢ saber quaes os estabelecimentos scientificos e
litterarios que no edificio se podem accommodar, tendo na
devida consideracio a distribuicdo e numero das aulas, of-
ficinas, e gabineles indispensaveis para o ensino das scien-
cias varias, que nos ditos estabelecimentos se professam.



94 ANNUARIO DA ACADEMIA

A commissio, lendo em vista ndo as necessidades
actuaes dos estabelecimentos, taes como elles hoje se
acham imperfeitos ¢ incompletos, mas as necessidades fu-
turas, quando o ensino for devidamente organisado, come
pedem as necessidades da epocha, julga que no edificio
chamado-da Graca, depois de completo, segundo as plan-
las e alcados, que fazem parte d’esle relatorio, se podem
accomodar ampla ¢ convenienlemente, com grande vanta-
gem para o ensino ¢ para o publico, quairo dos estabele-
cimentos scientificos e litterarios da cidade do Porlo, :
saber: a Academia Polylechnica, a Escola indusirial, a
Academia portuense de bellas artes, e a Bibliotheea pu-
hlica.

0 mais importante d’estes estabelecimentos pela sua
origem, pelos fins para que foi creado, e pelos uteis resul-
tados que ji tem fornecido no espaco de sessenla annos
de existencia, ¢, sem duvida alguma, a Academia Polyle-
chnica do Porto, filha e herdeira da antiga Academia de
commercio e marinha, creada por alvari de nove de ja-
neiro de mil oitocentos e (res.

Sem insisticmos agora, por ndo ser nosso intento
provar o que esta de mais provado nas vantagens e fructos
d’esla escila, bastard para o nosso fim fazer saber a v. ex.»
(ue sdo urgenlissimas as obras projecladas em relacio s
necessidades d’esta academia,

Mesmo no estado de limitacdo em que se acha actual-
mente o ensino, por faltarem muitas cadeiras necessarias,
¢ 08 indispensaveis gabineles de physica e de historia na-
tural, mesmo n’este estado de pobreza, dizemos, a acade-
mia lueta constantemente contra a falta de espaco 1o ne-
cessario para poder funccionar regularmente.

As salas de aula sio em (a0 pequeno numero, que
se lorna muito difficil a combinacio das horas para har-
monisar as licoes dos differentes cursos: a sala, chamada
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dos exames, e (que serve para as sessoes solemnes da aca-
demia, como sio a abertura dos cursos, a distribuicio dos
premios, e o8 concursos publicos para o provimento das
cadeiras, ¢ nos lermos ordinarios, dividida em duas por
am tapamento de lona a fim de augmentar o indispensa-
vel numero das aulas; a secretaria estd, por assim dizer,
n'um corredor de passagem, com grave prejuizo dos lra-
halhos d’esta reparticho; a bibliotheca ¢ o logar unico,
mas improprio, onde se reunem os lenles emquanto espe-
ram as horas das aulas, ou quando nido sahem logo que
ellas 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 demonslrar a v. ex." a ureencia da obra,
concluida a qual, como se vé das plantas e compelente ex-
plicacio d’ellas, ficard a Academia Polylechnica com a in-
dispensavel largueza para as aulas, gabineles, e officinas.

A escola industrial do Porto, creada por decreto de
trinta de dezembro de mil oitocentos e cineoenta e dois,
funeciona, desde a sna origem, no mesmo edificio da Aca-
demia Polylechnica; mas lucla, como esla, com as mes-
mas difficuldades por falta d’espaco.

A commissio tambem a considerou no seu complelo
para a distribuicio da parte que IThe ¢ destinada, e v. ex.
vera pela planta e competente explicagio, que se [he nao
deu de mais sendo o necessario, sendo communs para d
Academia Rolytechnica e escola indusirial a aula e labora-
torio de chimica, o gabinete do preparador, a aula e gabi-
nete de physica, e o gabinete das machinas, communida-
de esla, de que resulta grande economia para a fazenda,
¢ vanlagem para o ensino.

A conveniencia de ficarem no mesmo edificio de por-
las a dentro os dois estabelecimentos de que temos falla-
do, ¢ tdo clara e obvia, que ndo precisa demonsiracao.
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Sao complementares um do ouatro, tendo além d’isso
muitas aulas communs.

A academia portuense de bellas arles, que a commis-
8d0 propoe para funccionar no mesmo edificio, ¢ tambem
por assim dizer complementar da Academia Polytechnica.

Os alumnos que se destinam a certos cursos n’esla
escola, vao estudar na Academia de bellas artes o desenho
de ornato, o de architectura, e o das carlas hydrographi-
cas, por onde se vé qual serd a vanlagem de reunir estas
aulas no mesmo edificio.

- Além d'isso a localidade actual da academia de bellas
arles (em S. Lazaro) é tao fora do centro da cidade, e fica
ldo longe das outras escolas, que os alumnos gastam um
tempo precioso nas idas e voltas, que poderiam facilmente
aproveitar em oufras occupacoes.

S0 eslas, em resumo, as razdes (ue moveram a com-
missiao a incluir na reparticio do projectado edificio a aca-
(emia portuense de bellas arles.

Resta fallar da bibliotheca publica. A bibliotheca pu-
blica da eidade do Porto, ¢ a cargo da sua municipalidade,
¢ incontestavelmente um rico e utilissimo estabelecimento,
mas no actual edificio de S. Lazaro, collocado n'um extre-
mo da cidade, fica tao longe e tio d desamio, que so paode
ser frequentado por grande necessidade de consultar livros,

- e nao com aquella assiduidade que convinha para popula-
risar convenientemente a instruccio.

E se esles inconvenientes se fazem sentir para todos,
¢ sdo communs a lodas as classes de leitores, muito mais
sensiveis se lornam para os estudantes que frequentam as
aulas, a quem ndo sobeja Lanto tempo das obrigacoes dia-
rias, (ue possam, sem inconveniente, dispor de algumas
horas para irem a um arrabalde da cidade frequentar a bi-
bliotheca publica.

Pelo contrario, sendo mudada a hibliotheca para o
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edificio da Graca, fica a leitura commoda, e a0 aleance de
todos, aos particulares no centro da cidade, e aos lentes e
estudantes de todas as escolas, ou em casa a0 pé da porta,
por isso (que a escola medico-cirurgica ¢ na mesma praca
da Cordoaria, em que existe o edificio da Graca.

Mas além d’eslas razoes ha outras pelas quaes a com-
missio julgou dever propor a mudanca da bibliotheca pu-
hlica.

Por muito cuidado que tenha tido 2 camara, como
effectivamente tem tido, na collocacio, arranjo, e angmento
da sua bibliotheca, a actual casa resente-se do primilivo
lim para que foi destinada, de tal sorte (que nem as salas
da livraria teem a construccio propria em relacio ao ar-
ranjo e luz, nem o numero d'ellas ¢ sufficiente para con-
ler em ordem o crescido numero de livros, (que a biblio-
theca possue, sendo certo que muitos milhares d'elles es—
do em monte d espera de estantes onde sejam collocados.

A estes motivos aceresce ainda um outro, no enten-
der da commissao, muito attendivel, ¢ ¢ (que tirados que
sejam do edificio de S. Lazaro a academia de bellas arles
» o bibliotheca, fiea disponivel para o estado nm magnifico
lerreno, que junto com o editicio, na opinido dos entendi-
dos, pade valer para cima de oitenta contos de rois,

Por todas eslas razoes a commissio Julga muito van-
lajosa a mudanea da bibliotheea para o novo edifici 10, no
qual Ihe destina, como se vé das plantas e synopse expli-

cativa, oplimas accommodaces construidas segundo as
melhores condicdes, ¢ muito proprias para o fim a (que siao
destinadas.

Satisfeito este primeiro ponto, ¢ demonstrada a van-
lagem de ficarem no mesmo edificio os (qualro estabeleci-
mentos de que temos tratado, julga a commissio dever
amiudar algumas consideracoes a respeito da execucao da
obra e submetlel-as & consideracio de v. ex.*
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A remociao do collegio dos meninos orphios, que
actualmente habitam no -andar superior do edificio da
Graca, ¢ a primeira condi¢do para se concluirem as obras,
e se levar avanle o projeclo que a commissdo tem a honra
de por nas maos de v. ex.

O terreno sobre o qual se comecou a levantar em
1803 o actual edificio da Academia Polylechnica (entio da
marinha e commercio) perlencia aos meninos orphios,
que n'aquelle tempo habitavam uma casa existente no dito
terreno, e cujos restos ainda se veem em parle.

Esse edificio, uma igreja que ainda funcciona servida
pelos ecclesiasticos, que dirigem o collegio, ¢ um grapo de
pequenas casas, cujo aluguel conslituia a renda dos meni-
nos orphdos, eram loda a sua propriedade, fundada com
esmolas, e devida a benelicencia de almas carilalivas.

Mandando o senhor D. Jodo VI, entdo principe re-
gente, proceder a edificacdo do actual edificio, para o que
se levanton um imposto especial na cidade do Porlo, or-
denon que em compensacio da perda da sua propriedade,
08 meninos orphios tivessem dentro do novo edificio ha-
bitagdo propria e commoda, que em logar da antiga igreja
se edificasse uma nova, e que, para indemnisar o collegio
~das rendas que perdia, se alugassem os baixos do edificio,
¢ o producto d’elles fosse usufrnido pelos meninos or-
phaos. :

Assim se fez. Como, porém, por oceasido da nova
organisacio politica do paiz, licassem suspensas as obras,
e o tributo especial lancado d cidade tenha acabado, ou se
ache confundido com as demais rendas do estado, 0s me-
ninos orphdos continuaram a habitar parte do anligo col-
legio, ainda nio destruida, utilisando-se d'alguns quartos
do novo edificio; a igreja ¢ a anliga, por sé nio ler feito
a nova, ¢ como indemnisacio das casas destruidas recebe
0 collegio as rendas dos baixos da parte [eita do novo edi-
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ficio. Esta renda, segundo uma nota official mandada a
esta commissiao pela camara municipal, actual superinten-
dente do collegio, monta & quantia de 1:5635000 reis.

A’ vista d’'isto a commijssio, para proceder legalmente
¢ com justica, officion a camara municipal para que esta
corporacdo informasse o que lhe occorresse a respeito da
transferencia do collegio dos meninos orphios, a fim de
se completar o edificio, e destinal-o para os quatro estabe-
lecimentos de que acima se falla.

A camara em 22 de janeiro do anno passado respon-
den (ue 86 consentiria na demolicao da igreja com a con-
dicao de se transferir provisoriamente o collegio para o
convento do Carmo, devendo tambem no novo projecto do
edilicio darem-se as accommodacdes necessarias para se
eslabelecer alli delinitivamente o mesmo collegio.

A commissdo tendo na devida conta os interesses dos
meninos orphios, mas vendo a impossibilidade de con-
descender com a camara, por isso que de nenhuma sorle
o collegio pade continuar a existir dentro do novo edificio,
nao so porque no plano d'elle ¢ eliminada a igreja, mas
tambem porque a coexistencia do collegio ¢ dos outros es-
labelecimentos no mesmo local se torna impossivel, atten-
dendo 4 falta d’espaco, e a motivos bem obvios de disci-
plina e administracio, vé s6 um meio de sair da diflieul-
«ade, ¢ ¢ a remocio do collegio, sendo este indemnisado
da casa, das rendas, e da igreja que perde.

Em quanto & casa e igreja a commissao concorda in-
teiramente com a camara de que a melhor e mais apro-
priada ao intento, e lalvez a unica, ¢ o convento do Car-
mo, actual quartel da guarda municipal.

Casa ampla ¢ bem situada, igreja magnifica, terreiro
sufficiente para recreio, proximidade das aulas publicas de
lodos os graus, sio condi¢des que muito devem influir
para ser este o local escolhido.
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Em quanto & guarda municipal poderd esta ser divi-
dida em eslacoes, organisacio muilo mais accommodada
ao servico, ou poderd ser transferida para outro quartel
que o governo lhe destinar.

Pelo que diz respeito das rendas que o collegio dos
orphios aufere pelo aluguel dos baixos do edificio da aca-
demia, a commissio ¢ de parecer e propoe que aquelle
estabelecimento seja indemnisado em inscripeoes de capi-
tal correspondente d renda actual, visto (que nenhuma
parte do novo edificio deve continuar a ser alugada a par-
liculares.

Com effeito, continnando este mau uso de alngar os
baixos do edificio, ndo s se torna impossivel a realisa¢ao
do plano que esta commissio tem a honra de levar ao co-
nhecimento de v. ex.", porque esses baixos sao destina-
dos para officinas e arrecadacoes das duas escolas indus-
(rial e polytechnica, mas ainda porque ¢ muito pouco con-
veniente que em um edificio destinado & instruccio se en-
(re pela mesma porla para as aulas e para as tabernas.

As razoes expendidas parecem @ commissao 1ao for-
les e tao claras, que seria duvidar da boa vontade e pa-
{riotismo de v. ex.* insistir n’ellas por mais tempo.

Resta fallar das expropriacoes e orcamento.

Em quanto ds expropriacdes a commissio lem a honra
de remeller a v. ex.” um mappa feito e assignado pela
junta das obras da camara municipal, e por elle vera v.
ex.® que o valor das casas a expropriar nio excede a
quantia de frinta e quatro conlos, nove centos e quatro
mil reis; e ainda a esla quantia ha a abater dois conlos
(rezentos e selenta mil reis d'uma casa, que valendo hoje
dois contos oitocentos ¢ oitenta mil reis foi reedificada de-
haixo da condicao que a todo o tempo seria apropriada
pelo valor primitivo de quinhentos e dez mil reis.

Em quanto ao orcamento da obra, que a commissao
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confeccionou com toda a possivel individuacdo, como se
vé dos respectivos mappas que fazem parte d'este relato-
rio, lalvez a4 primeira visla pareca excessivo; mas se se
altender ao magnifico edilicio com que fica dotada a cidade
do Porlo, e as vantagens que para o publico ensino resul-
tam d’uma casa propria e accommodada para os quatro
grandes eslabelecimentos de instruccio, de que fallamos
no principio, julgar-se-ha pequeno o saerificio.

A commissio abstendo-se de fallar mais mindamente
a esle respeito, porque ndo faria mais do que repelir o
que se acha amplamente indicado na synopse, mappas, e
plantas juntas, julga ter satisfeito ao que lhe foi ordenado
na supracitada portaria de trinta ¢ um de dezembro de
mil oitocentos e sessenla.

Porlo e sala das sessoes da commissdao em vinle e
seis de janeiro de mil oitocentos e sessenta e tres. — Mi-
guel do Canto ¢ Castro, Jodo Baplista Ribeiro, director da
Academia Polytechnica, José de Parada e Silva Leildo,
lente da Academia Polylechnica, e director interino da es-
cola industrial; Luiz Viclor Silves, director das obras pu-
blicas, Antonio Luiz Ferreira Girdo, lente da Academia
Polylechnica do Porto.

Estd conforme.— Secretaria d’estado dos negocios do
reino em 16 de maio de 186%. — José Eduardo Magalhaes
Coutinho.

SYNOPSE EXPLICATIVA DO PROJECTO DE EDIFICIO
PARA O PACO DOS ESTUDOS NO PORTO

O edificio da Graca, onde se acham incommodamenle
estabelecidas a Academia Polytechnica, a Escola industrial,
e 0 Real collegio dos meninos orphios, pode depois de con-
cluido accommodar convenientemente os dois mencionados
estabelecimentos scientificos, bem assim a Academia por-
tuense de bellas artes e a Bibliotheca publica.




102 ANNUARIO DA ACADEMIA

O projecto para este fim apresentado distribue do se-
guinte modo por esles qualro estabelecimentos todo o es-
paco de que ¢ possivel dispor.

BIBLIOTHECA PUBLICA

Na parte central do edificio, e para o lado do sul, um
vestibulo de sessenta e tres metros e selenla centimelros
quadrados de superficie, com portas e janellas envidraga-
“das, dard entrada em um salao de guarenta e dois metros e
noventa centimeftros de comprimento, (reze metros ¢ sessen-
ta centimetros de largura, e dezeseis metros e oitenta ¢ cinco
centimetros d’altura (quasi a total do edificio), guarnecido
com duas galerias niveladas com os'pavimentos dos dois
andares do edificio, e allumiado por dois grandes zimbo-
rios, e por dezesete janellas e dez porlas.

0 servico do salio e das galerias far-se-ha por meio
da escada circular e dos corredores marcados nas plantas.

Em um dos corpos lateraes do edificio, ¢ no pavi-
mento terreo, foram estabelecidos gabineles para os dois
bibliothecarios, a secretaria da bibliotheca, um quarto para
o porleiro, outro para arrecadacio, e uma sala de vinte e
tres metros e trinta e cinco centimetros de comprimento,
seis metros e sessenta e cinco cenlimetros de largura, e
sete mietros d’altura, guarnecida com uma galeria ao nivel
do pavimento dos soldos, ¢ destinada para arrecadar ma-
nuscriptos.

Os soldos correspondentes d secrelaria, e as oulras
salas mencionadas devem servir para n'elles se estabele-
cerem officinas de encadernador, de typographo e lytho-
grapho. Estas officinas sdo servidas por uma escada intei-
ramente independente da escada de servico da bibliotheca,
¢ por uma porta tambem independente da entrada do sa-
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ldo, e que ¢ além d'isso destinada para entrada particular
dos empregados.

Um corredor particular estabelece communicacio en-
tre a bibliotheca publica e a escada da academia porluense
de bellas artes, a qual foi tambem projectada para o ser-
vico do museu portuense, actualmente estabelecido no con-
venlo de Santo Antonio da cidade, mas que deve junta-
mente com a bibliotheca ser transferido para o paco dos
estudos.

ACADEMIA PORTUENSE DE BELLAS ARTES

Ao meio do quarteirdo occidental do edificio, e no pa-
vimento terreo um vestibulo di entrada para a aula de es-
culptura (sala de cento e vinle e cinco melros e cinco de-
cimetros quadrados de superficie) e para a escada que con-
duz aos andares superiores.

No primeiro andar uma sala de quarenta ¢ nove me-
tros e oito decimetros de comprimento, e seis metros e
sessenta e cinco cenlimelros de largura ¢ destinada para
galeria de pinturas. Esla sala communica por um lado
com 0 musena (o qual tem vinte metros e cincoenta e cinco
centimeltros de comprimento, e onze metros e quatro de-
cimetros de largura) e pelo outro lado com um salio onde
devem reunir-se 08 museus de historia natural pertencen-
tes a0 municipio e a Academia Polytechnica do Porto.

Tem além d'isto a Academia de bellas artes n’este pri-
meiro andar um quarto para lavalorio, e outro para arre-
cadacio.

No segundo andar tem igualmente dois quarlos para
arrecadacdo e lavatorio; uma aula de pintura de vinle e
tres melros e quinze centimetros de comprimento, e seis
meltros e sessenta e cinco centimetros do largura, e mais
cinco espacosas salas, sendo uma para secrelaria, oulra

s s L e
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para as reunioes do conselho da academia, e as (res res-
tantes para aulas de architectura, desenho e gravura.

As salas de aula receberdo luz das janellas correspon-
dentes, e de zimborios praticados no tecto do edificio.

Os corredores marcados nas plantas servem ao uso
independente d'estas differentes salas.

ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO

Todo o quarteirio voltado ao norte (fachada principal),

bem como uma parle dos quarteirdes oriental e oceidental,
do edificio serao occupados pela Academia Polylechnica do
BOF10;- e
~ ZProjeclou-se para esle eslabelecimento no pavimento
terreo um espaco de dezenove melros e selenta e cinco cen-
limetros de comprimento, de nove melros e vinle e cinco
centimetros de largura, e de toda a altura do edificio, para
alojar o navio que serve d explicacio das licoes de mano-
bra; uma sala de espera, outra para secrelaria, oulra para
as reunioes do conselho da academia, um gabinele para o
director, nma sala para archivos, oulra para o guarda-
mor, uma oflicina metallurgica, ¢ dois quartos, sendo um
para os guardas, e outro para arrecadacio.

Quatro salas mais complelam as accommodacies da
academia no pavimento terreo do edificio.

Estas salas, que devem igualmente servir 4 escola in-
dustrial, sio destinadas para anla e laboratorio de chimica,
e para gabinetes do lente respectivo e guarda preparador.

A aula de chimica tem dezoito metros e quarenta cen-
timetros de comprimento, e oilo metros e quarenta e cinco
cenlimetros de largura, e o laboratorio tem «quinze metros
e cincoenta e cinco cenlimeltros de comprimento, e seis me-
tros ¢ cincoenta cenlimetros de largura,

Os sotdos correspondentes a eslas ullimas quatro sa-



POLYTECHNICA DO PORTO 105

las, exceptuando a do laboratorio ehimico (cuja altura de-
verda comprehender a dos sotdos), devem ser utilisados
para deposito de utensilios, drogas, e machinas, e para
n'elles se estabelecer uma pequena officina para a escola
industrial.

Com o deposito de utensilios communicar-se-ha por
meio d’'uma escada, especialmente constroida para esse
fim, e 08 oulros soldos pertencentes : :\('Eltl(!llliil.P()l}‘l(‘.-
chnica serdo servidos pelas duoas escadas marcadas nas
plantas.

Uma arcada, fechada com gradaria de ferro de qua-
tro metros e vinle e cinco centimetros de largura, e
de todo o comprimento do quarteirdo voltado ao norte, da
entrada para as salas mencionadas, e para um vestibulo
de oitenta e um metros e dez centimetros quadrados de
superficie, que conduz & grande escada destinada para o
servico do primeiro andar do edificio.

Neste primeiro andar projecton-se para a Academia
Polytechnica um salio nobre de quatorze metros e quinze
centimetros de comprimento, ¢ onze melros e quinze centi-
metros de largura, para servir exclusivamente para feslas
nacionaes e academicas; uma sala para actos de vinte e
um metros e selenta e cinco centimeltros de comprimento, e
onze metros de largura; outra de eguaes dimensoes para
o desenho; um gabinete de leitura; uma sala para a anla
de physica, tendo de comprimento dezoito melros e (ua-
renta e cinco centimetros, e de largura oito melros e qua-
renta e cinco cenlimetros; outra para gabinete de physica
tendo de comprimento frinta metros e oilenta centimelros,
e de largura seis melros e sessenla centimetros (estas duas
salas pertencerido lambem d escola industrial), e uma sala de
mais de dezoilo metros e quinze centimetros de compri-
mento, onze metros e vinte e cinco centimetros de largura,
¢ nove melros e quarenta e cinco cenlimeltros de altura, e
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guarnecida com wma galeria ao nivel do pavimento do se-
gundo andar do edificio, ¢ destinada para muzeu de his-
toria natural.

Um espacoso corredor serve, como se vé da planta
respectiva, i independencia d'estas differentes salas.

Uma escada especial conduz ao segundo andar, onde
a academia tem uma sala para as aulas de construcedes e
de mechanica; outra de doze metros e dezenove centime-
tros de comprimento, ¢ onze metros e cinco cenlimetros
de largura para a de geomelria deseriptiva: uma terceira
para o primeiro anno mathematico e commercio, oulra
para o segundo anno de mathematica e econemia politica,
¢, junto i galeria do muzen de historia natural outra sala
para as aulas de zoologia e hotanica.

O corredor que da serventia a estas salas conduz tam-
bem ao muzeu industrial, e ao gabinete de machinas per-
lencentes & escola industrial, e dos quaes a academia deve
tambem poder servir-se.

Uma escada especial leva ao observatorio e 4 aula o
gabinele de astronomia estabelecidos no andar inferior ao
observalorio.

ESCOLA INDUSTRIAL DO PORTO

Fica occupando parte do quarteirdo voltado ao sul, e
a maior parte do quarteirdo oriental. A entrada da escola
sera pelo lado do sul.

Um vestibulo conduz ao corredor que di commmuni-

« €acdo para quatro salas occupadas pela aula e laboralorio

de chimica e suas perlencas, e para quatro officinas esta-
belecidas no pavimento terreo, as quaes poderio commu-
nicar lambem com o exlerior do edificio por uma porta par-
licular voltada ao nascenle.

Uma escada construida dentro d’umas das officinas
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dard servenlia para os soldos, onde deve ser estabelecido
o resto das officinas e a habitacdo do guarda.

Além das accommodacbes mencionadas, tem tambem
a escola, no pavimento terreo, dois quartos para a arreca-
dacio e carvoeira, e outro para o contador do gaz e para
0 porleiro.

No primeiro andar tem a escola, além das duas salas
destinadas para aula e gabinele de physica, mais seis
grandes salas, sendo uma para aula de geomelria, outra
para aula d’instrucgdo primaria, outra para aula de econo-
mia industrial, e as tres restantes para secrelaria, gabine-
te do director, e sala dos conselhos da escola.

No segundo andar tem cinco salas, que sio destina-
das para museu industrial, gabinete de machinas, aula de
desenho de machinas, ¢ geomelria descripliva, aula de me-
canica industrial, anla de desenho de ornato ; e tem além
d'estas uma outra sala para o estudo do gesso e modela-
¢do, e um (uarto para os guardas.

O musen induostrial tem trinta metros e oitenta centi-
metros de comprimento, e seis melros ¢ sessenla cenlime-
tros de largura; o gabinele de machinas tem de compri-
do dezesele metros e trinta e cinco cenlimetros, e de largo
sele metros e (rinta centimetros; e a aula de desenho de
machinas lem vinte e seis metros e selenta e cinco centi-
melros de comprimento, e oilo melros ¢ quarenta e cinco
centimetros de largura; e a aula de desenho de ornato lem
vinte metros e cincoenta centimetros de comprimento, e
sete melros e vinte e cinco centimetros de largura.

0 vao do pateo interior, que vai marcado nas plantas
(pateo de quatrocentos e Ireze metros e vinle e cinco cen-
timetros quadrados de superficie), allumia as salas do edi-
ficio, que pela sua collocacio nao podem receber a luz das
janellas e das portas praticadas nas quatro paredes princi-
paes do edificio. No centro d’esle pateo haverd uma fonte
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para o servico dos quatro eslabelecimentos que o edificio
lem de accommodar,

Esti conforme. — Secretaria de estado dos negocios do
reino, em 16 de maio de 1864.—José Eduardo Magalhaes
Coutinho.

Valor dos predios situados entre o passeio da Graca
e a travessa do Carmo, que tem de ser demolidos com a
conclusao do edificio da Academia Polytechnica, avaliados
como allodiaes Ag 35:9043000 reis

ey

Total do orgamento . . . . . 2349295550 reis

Esti conforme. —Secretaria de estado dos negocios
do reino em 16 de maio de 186%. — José Eduardo Maga-
lhaes Coutinho.

Projecto de lei apresentado pelo conselheiro Adriano Machado
a camara dos snrs. deputados
na sessdo de 15 de margo de 1879

Senhores, —0O projecto das obras dos pacos dos es-
tudos do Porto exige a expropriacio das lojas situadas nos
baixos do antigo edificio da Academia da marinha e com-
mercio da cidade do Porto, que andam arrendadas em pro-
veito dos orphdos do collegio de Nossa Senhora da Graca,
das quaes a camara muanicipal da mesma cidade ¢ admi-
nistradora.

O projecto de lei que tenho a honra de submetler 4
Vossa approva¢ao, tem por fim principal habilitar o gover-
no a realisar a expropriacio d’aquellas lojas, conforme lhe
permillir a verba auctorisada para aquellas obras, emquan-
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to se nao promulga uma lei com bases mais largas para a
conclusiao do edificio.

A dotacdo da Academia para premios de estudantes,
despezas de expediente, bibliotheca, jardim bolanico, mu-
seus de mineralogia e zoologia, laboratorio chimico, com-
pras de instrumentos de astronomia, ¢ de modelos para o
ensino da geomelria descriptiva ¢ mechanica applicada,
nio passa de 1:7305000 reis!

Tendo, como tenho, por angusliosa a situacio da fa-
zenda publica, ndo ouso propor o augmento d’esta verba
alé a cifra que seria rasoavel para o provimento de lanlos
e ldo importantes estabelecimentos. Mas peco, visto que
nao vai n'isso augmento algum de despeza, que da verba
de £:0005000 reis, votada para as obras da Academia Po-
Iylechnica no exercicio corrente, seja deslinada a quantia
de 1:0008000 reis para a compra de apparelhos ¢ utensi-
lios do laboratorio chimico.

Uma relacio, annexa a este projeclo de lei, dos obje-
clos indispensaveis dquelle estabelecimento, justifica esta
providencia.

Parece-me, pois, que sera digno da vossa approvacio
0 seguinle :

PROJECTO DE LEI

Arligo 1.°—E o governo auclorisado para contractar
com a camara municipal do Porto, a expropriacio das lo-
jas exislenles nos baixos do edificio da Academia Polyle-
chnica.

§ 1.°—As expropriacdes serdo pagas em inscripcoes
da divida publica de 3 por cento, de rendimento egual ao
das lojas que forem expropriadas.

§ 2.°—As inscripcoes serdo compradas com o dinhei-
ro volado anmualmente para as obras da Academia Polyle-
chnica.
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°—Da verba volada para as obras da Acade-

mia Polytechnica do Porto, no exercicio de 1878-1879,
serd applicada até i quantia de 1:0005000 reis para a com-
pra e collocacio de apparelhos e utensilios destinados ao
laboratorio de chimica da dita Academia.

3

unico.—A importacio dos alludidos apparelhos e

utensilios sera livee de direitos ¢ emolumentos na Alfan-

dega do Porlo.
Art. 3.°—VFica revogada a legislacdo em contrario,
Sala das sessoes da camara dos senhores deputados,
15 de marco de 1879, — Adriano Machado.

o presente projecto de lei

Apparelhos e utensilios de chimica a que se refere

OBJECTOS DEVENDO SER COMPRADOS NA ALLEMANHA

1456

364

365

Balanca de analyse podendo pesar |
Kilogramma, sensivel a 05~.001 . ..
Balanca podendo pesar 500 gram-
mas, sensivel a 05~.0005.........
Colleecao de areometros do dr. Geis-
sler, dando os pesos especificos de
0 700 a 1%-.850....... LRI
Apparelho para a decomposicao ele-
ctrolytica do acido chlorhydrico, da
aguai'e do' ammoniaco. ... .. .. 0L
Apparetho para deferminar a quan-
tidade de hydrogenio contido n’um
volume de acido chlorhydrico. . ...
Apparelho para provar que um volu-

Mk. Pf.
370—80
315—00

75—00

12-—50
15—50
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Mk. Pf.

me de chloro ¢ um volume de hy-
drogenio dao dois volumes de acido

chlorhydrico . ....... it A 1750
367 Apparelho para provar que a aguoa

se compoe de dois volumes de hydro-

genio e um de oxygenio. . . .. AR A 3250
368 Apparelho para demonstrar que dois

volumes de agua gazosa se formam
de dois volumes de hydrogenio e nm

: de oxygenio medidos a 100°. . .... - 852—00
369 Apparelho para demonstrar que o
ammoniaco se compoe de tres volu-

mes de hydrogenio e um de azote. 16—50
370 Apparelho para demonstrar que da

combinacio de tres volumes de hy-
drogenio com um de azote resultam

dois volumes de ammoniaco ... ... 16—50
371 Apparelho para a decomposicio ele-

ctrolytica  simultanea da agua, do

acido chlorydrico e do ammoniaco. . 3300
372 Apparelho para provar que a compo-

sicao do acido chlorydrico nao soffre

mudancasea e saos i ot 15—00
373 Apparelho para provar que o oxyge-

nio ¢ o hydrogenio se combinam na

propor¢ao dada pela agua ........ 2250
37k Apparelho para provar que um volu-

me de gaz dos pantanos contém dois

volumes de hydrogenio........... 17—00
377 Apparelho para demonsirar as bases

physicas da hypothese de Avogrado

e AMPATLIGS TR S .. 230—00
378 Apparelho para provar gue a com-
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382

384

381

330-331

332

a8
349
352
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bustio dos solidos no ar produz au-

gmento:de:peso:rctiz ¥ sl ohisa x
Apparelho para mostrar os phenome-
nos da combustio........... FrLeF
Apparelho para medir a ulvnsnlmlo
(0S:-VAPOres.. \s.n Jeiis o it e

Apparelho para de IHUI]‘-II(II' a igual-
dade de volume do oxygenio e do
anhydrido carbonico e sulfuroso for-
mMados parielle . i liad s
Apparelhos para as experiencias com
o acido sulfuroso liguido . ... ... it
Apparelho para decompor o acido
azotico pelo calor......... AYATN
Apparelho de Bunzen para determi-
nar as leis da absorpcao dos gazes
nOS Nquides oot vl - ;
Apparelho para medir a l|(‘l|\ll|dll|’
(os vapores produzidos pela combus-
t3o no endiometro .. ............
Apparelho para a diffusio ... ... )
Gazomelro de mercurio ..........
Cuva de mercurio com supporle para
AN MBI AT e e s ik
Apparelho para medir a densidade
dos ~gazes pela velocidade do sen
BSCOAMBNLD <11 % AL Fisi Tl ot i Bt

355 ¢ 357 Apparelho para medir o volume dos

Sk

358

FAZOR L s e

‘Apparelho para limpar os (ubos de

VIR0 i a i it s e
Apparelho para produzir o gaz oxhy-
ArOQETIO . it s G b sty

Mk, Pf.
35— 00
20—00

A7T1—00
2400
13

15—55

152—00

28—00
12—00
H—50
17-—00
1500
15—00
25
16—00
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Mk, Pf.
115 Cinco apparelhos de Fresenius para
doseamento do chloro ........... 12—00
13 Apparelho para conservar o chloro . 2200
657-658 Uma colleccao de modelos de ma-
deira para o estudo da erystalogra-
phia chimica (dr. Kekulé) ..... ... 150—00
75 Uma colleccao de alealoides. . .. ... 120—00
(a) Um apparelho de distillacao . ... ..
Somma (exceplo o arligo ). 2315—30
[
OBJECTOS DEVENDO VIR DE FRANCGA
Francos
Um calorimetro de Berthelot com-
PLRtOiRE Vi e e SR e 170
Um apparelho de Bulhvlnl para de-
terminar os pontos de ebulicao.... - 18
Apparelho de Berthelot para medir o
calor especifico dos liquidos.. .. ... 12
Idem para medir o calor da vapori-
sacdo dos liquidos ... ...  Ossdt 90 12
[dem para a decomposicio do acido
(5} 111 (17 PRI SR SRt ARG 12
Idem para produzir o ozono ...... )
Idem para a synthese da henzina. 2
326 Apparelho de Sainte Claire n(’\l“(‘ e
Troost para determinar a densidade
A TR e s e o 30
343 [dem de Sainte Claire Deville para o
estudo/da chamma... .. ...ovu e 15
599 Idem para a produccao do hydrogenio oy
8
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Francos
340 bis Qualro tubos para repelir as expe-
riencias da dissociacao da agua. . . . 10
34l Apparelho para a dissociacio do oxy-
do de carbone........ el atilaty o { 10
k24 Idem para purificar o mereurio. . . . 10
1311 bis Apparelho de Dumas para a synthe-
56-044 agua.. L S WO o ; GO
131 Apparelho de Dumas e Boussingaull
para’a.analyse do ar-... .. . 5. i 61
1347 Apparelho de Mohr para doseamento
do gaz carbonico nas aguas mineraes 50
Pipeta de Mohr para tivar a agua das
fontes mineraes. .. ... oWy R i : )
B! Apparelho de Laurent para o trata-
mento dos silicatos pelo acido fluor-
hYATICO: om0 s svekeatin HERYE, 18
9% Appi HL“I(J p ira a produccio t|U 0XY-
genio pelo chlorato de polassio. . . . . 70
1320 Tubo de Houzeau para produzir ozo-
N0 e tas oot VTG R e e, H
Torno de copellacio, de gaz . . . . . .. 50
Apparelho de Schilling para determi-
nar o peso especifico dos gazes. .. .. 72

SomMma’ oy i 1074

Os precos dos objectos vindos da Allemanha sio os
indicados no catalogo da casa C. Gerhardt, de Bonn. Os
dos objectos vindos de Franca sio os da casa Alvergniat.



15 de Marco de 1879 pelo deputado por um dos circulos do
Porto, Adriano Machado, em relacao i verba de %:0005000
reis, volada no orcamento para as obras da Academia Poly-
technica.

lhaes Aquiar.

foi remeltida a proposta de lei apresentada em 15 de Mar-
¢o de 1889 pelo sur. deputado Adriano Machado, havendo
sido renovada a iniciativa da mesma proposta, na presente
sessao, pelo snr. deputado Magalhdes Aguiar,

de 4:0003000 reis, para as obras dos Pacos dos Estudos
no Porlo, e que taes obras niao podem progredir convenien-
lemente sem que sejam expropriadas as lojas situadas nos |
baixos do antigo edificio da Academia de Marinha e Com- |
Mercio;

ali se possam accommodar diversos estabelecimentos scien-
tificos da mesma cidade;

em beneficio dos meninos orphaos do collegio de Nossa
Senhora da Graca, sendo administradora a Camara muni-

cipal ;

pertence annualmente uma exigua verba, em virtude de

POLYTECHNICA DO PORTO 115
PROPOSTA

Renovo a iniciativa do projecto de lei, apresentado em

Lisboa, 13 de Abril de 1880, — Antonio Pinto Maga-

PARECER N.° 185

Senhores.— A’ vossa commissio de obras publicas

Considerando:
Que estid consignada no orcamento do estado a verba

Que ¢ indispensavel a conlinuacio das obras para que

Que as lojas do edificio referido andam arrendadas

Que ao laboratorio chimico da Academia Polytechnica

*
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ser pequenissima a dotagao consignada no orcamento para
todos os estabeleciimentos da mesma academia, d’onde re-
sulta achar-se aquelle Taboratorio longe de poder satisfazer
as necessidades do ensino;

E' a vossa commissio, d'accordo com o governo, e ou-
vida a illustre commissio de fazenda, de opinido que seja
convertida a proposta no seguinte:

PROJECTO DE LEI

Artigo 1.°—Fica o governo auclorisado a contratar
com a Camara municipal do Porfo a expropriacao das lojas
existentes nos baixos da Academia Polylechnica.

§ 1.°—As expropriacdes serio pagas em inscripgdes
da divida puhllua de 3 por cento do rendimento equiva-
lentes ao das lojas expropriadas.

§ 2.°—As inscripcoes serdo compradas pela verba vo-
lada annualmente para as obras da Academia Polytechnica.

Art. 2.°—Da verba votada para as obras da Academia
Polytechnica do Porto no exercicio de 1879-1880 seri ap-
plicada até a quantia de 1:0005000 reis para a compra e col-
locagio de apparelhos e utensilios destinados ao laboratorio
de chimica da dita Academia.

§ unico— A importacio dos alludidos apparelhos e
ulensilios serd livee de direitos e emolumentos na alfandeg:
do Porto.

Art. 3.°—Fica revogada a legislacio em contrario.

Sala da commissio, em 3 de Maio de 1880,

Joao Candido de Moraes— Pinheiro Borges — Elvino
de Brito— Antonio José d'Avila —J. Bandeira Coelho —
A. L. Guimaraes Pedrosa — Goes Pinto, relalor.
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Senhores. —A vossa commissio de fazenda examinou
com a dexida attencio o projecto de lei, n.° 84V, da ini-
ciativa do sor. deputado Adriano Machado, renovado n’es-
la sessio pelo snr. deputado Magalhaes Aguiar com o n.°
163-D.

Considerando que da approvacio do referido projecto
nao provém augmento de despeza e unicamente a applica-
¢do conveniente e util de uma verba do orcamento:

E’ a nossa commissdo de parecer que seja approvado
o referido projecto com a seguinte substituicio ao artigo
2.2 1879-1880 em vez de 1878-1879.

Mariano de Carvalho— Manoel Pereira Dias— An-
tonio Candido— Pereira de Miranda— Francisco Beirdo
— Antonio Ennes— Joaquim Valle—A. Fonseca— Joa-
quim de Vasconcellos Gusmao, relator,

Unico documento que existe na Secretaria da Junta Inspectora
da Academia a respeito do Director da Aula de Desenho

Senhor — A Junta d’Administragio da Companhia Ge-
al d’Agricultura dos Vinhos do Allo Douro Inspectora da
R. A., munida com a benigna permissio que lhe concede
0 § 50 dos Estatutos da mesma R. A., tem a honra de
propor a Vossa Alleza 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 fallecimento de Francisco
Vieira, por se persuadir que elle tera todas as qualidades
necessarias para n'este principio dar ao dito Estabeleci-
mento o methodo, e boa ordem necessaria afim de progre-
dir com lustre e utilidade publica, mediante a sua assis-
lencia na referida Aula, ao menos pelo tempo de tres me-
zes cada anno, para poder vencer o ordenado, como era
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obrigado o dito Francisco Vieira, para lhe promover os he-
neficios (ue elle estava obrigado de Ihe procurar, e que nao
se poderdo verificar pelo seu fallecimento. o

Parece a Junta que o referido Domingos de Sequeira,
mediante a sua assistencia, merece que V. A. R. seja ser-
vido nomeal-o para occupar o Emprego de Direclor d’Aula
do Desenho na R. A. d’esta cidade do Porto.

V. A. R., porém, Determinard o que for mais do seun
R. Agrado. Porto em Junta de 7 de Janeiro de 1806— P.
Gaspar Cardoso de Carvalho Fonseca— Domingos Martins
(roncalves— Christovao Guerner— Antonio de Mello Cor-
reiw—José Monteiro de Carvalho — Martim AfJonso Borne
—José Antonio Taveira de Magalhaes— José de Souza
Mello.
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PROGRAMMAS

I CADEIRA — Algebra superior e geometria analytica

Lente L. I. Wodhouse. Seis horas semanaes

ALGEBRA

I

1. Delerminantes. — Nogoes preliminares. Disposicdo par, disposicio
impar. Permutac¢io de dous elementos, Permutaciio circular. Deflinicio do
delerminante, Nolagio. Ordem do delerminante, Termo principal. Proprie-
dades geraes dos determinantes. Delerminantes menores. Desenvolvimento
dos delerminantes. Regra de Sarrus. Calculo dos delerminantes. Resolugidio
das equacdes do primeiro gran a muitas incognitas, Producto de dous de-
terminantes,

2. Generalisagdo da mogio de quantidade. — Propriedades combina-
torias das operagdes de arithmetica, Numeros irracionaes. Introducgio da
ideia de direc¢lio no symbolo representativo da grandeza. Quantidades geo-
metricas, Mddulo, argumento. Definiciio das operacoes geomeltricas, Verifica-
¢do das propriedades combinalorias das operacdes da arithmelica, Quanti-
dades imaginarias. Inlerpretacio geometrica de ¢:1. Notaciio algebrica o
trigonomelrica das quantidades imaginarias. Operacdes sobre imaginarios.
Formula de Moivre. Raizes da unidade.

3. Series. —Series convergentes e divergentes. Series de termos reaes.
Regras de convergencia.— Series de termos imaginarios. Series absolula-
mente convergentes. Operacdes sobre series. Series ordenadas segundo as
potencias inteiras e positivas da variavel. Circulo de convergencia. Series
uniformemente convergentes.

4. Productos infinitos.— Condi¢do de convergencia. Limite de (1+—: )",
quando n cresce indefinidamente.

5. Fracgoes continuas, — Defini¢io, Transformacdio de [rac¢do em se-

1
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rie. Estudo do caso em que os numeradores das integrantes sfio a unidade.

6. Principios geraes da (heoria das funcgoes. — Continuidade e des-
continuidade. Theoremas sobre continuidade. Funcgoes uniformes e mulli-
formes.

Funcedo algebrica inteira. — Formula de Taylor. Defini¢dio e formacio das
derivadas. Conlinuidade da funccio inleira. Decomposicio (1) da funegio em
factores lineares. Funceoes racionaes fraccionarias, Sua decompogi¢iio.

Funcgo exponencial, 8ua periodicidade. A funcedo exponencial & uni-
forme e continua em todo o plano, Funccdio inversa ou logarithmica. Ra-
mos da fanccdo. Conlinuidade,

Funcenes circulares directas e inversas. Ramos e pontos criticos, Con-
Linuidade,

IT

7. Theoria geral das equagoes algebricas. — Theoremas preliminares.
A equagiio algebrica lem pelo menos nma raiz."Decomposicio do seu pri-
meiro membro em n factores lineares, A equacio algebrica de grau n tem n
raizes. Lomposigiio dos coeflicientes. Divisores algebricos. Reduccio da equa-
¢lo com raizes eguaes. Solugdes communs a duas equacdes, Transformacio
das equacoes. Irreductibilidade,

8. Sepuragio das raizes das equagoes numericas, — Resolugio alge-
brica e numerica das equagdes, Limites dos modulos das raizes e limites
das raizes reaes de nma equacido de coeflicienles reaes. Theoremas relalivos
& subslituicio da variavel por dois numeros e corollarios., Theorema sobre
a mudanca de signal de :,, E;)) (quando F (Z) passa por zcro. Theorema de
Rolle. Theorema de Sturm. Applicacio 4s condicoes de realidade das raizes
de uma equacdio de grau dado.

Separagiio das raizes pelo theorema de Slurm,

Separac¢iio das raizes pelo methodo de Lagrange.

Theorema de Canchy e separacio das raizes imaginarias.

9. Qualeulo dus raizes. — Raizes commensuraveis. Raizes incommensu-
raveis. Methodo de Newlon e Fourier. Raizes imaginarias,

10. Funcgoes symelricas. — Eliminagiio,

11, Resolugio algebrica das equagoes. — Equagio do lerceiro grau,
Equacdo do quarlo grau,

GEOMETRIA ANALYTICA

T

L. Trigonometrin espherica. —Formulas fundamentaes. Resolucio dos
triangulos.

(1) A demonstragio di-se na theoria das equagdes,
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IX

2. Ponlo. — Coordenadas carlesianas. Coordenadas polares. Distancia
enlre dois pontos. Transformagdo de coordenadas.

3, Linha recte.— Equacdo de uma linha. Equaglio da linha recta. A
equacio do primeiro gran representa uma recta, Differentes formas da equa-
¢io da linha recla. Equacio da recta que passa por dois pontos. Condigilo
para que tres ponlos estejam em linha recta. Angulo de duas reclas. Con-
digiio (e parallelismo e de perpendicularidade. Inlersecciio de duas reclas.
Condigdo para que tres reclas sejam concorrentes. Equacdo de uma recla
que passa pela inlerseccio de oulras duas. Distancia de um ponlo a uma
recta,

4. Applicagan do methodo de nolagio abreviada d linha recta.—Da
equacio o — f==0. Applica¢io do methodo & demonstragio de theore-
mas e resolucio de problemas. Relagdo harmonica e anharmonica, Syste-
mas de reclas homographicas. Coordenadas frilinearcs. Coordenadas tan-
genciaes.

5. Equagoes de graw superior ao primeiro representando rectas. —
Generalidade sobre equacoes que se decompdem em [ractores. Reclas ima-
ginarias.

6, Circulo,— Equaciio do circulo, Differentes (Grias. Circulo que passa
por tres pontos. Equagdo do segundo grau que representa um circuloy de-
lerminagio do raio e coordenadas do cenlro.

7. Parabola.— Definicio e equacdo. Algumas propriedades. Transfor-
macgido de coordenadas. Equagdo em coordenadas polares.

8. Ellipse.— Definicdo e equacdo referida ao centro e eixos. Algumas
propriedades. Transformagio de coordenadas. Equacio da curva em coorde-
nadas polares.

9. Hyperbole.— Delinicio e equaciio referida ao centro e eixos. Algu-
mas propriedades. Transformagio de coordenadas. Equagio,da curva em
coordenadas polares.

10. Definigio d'estas curvas pela relagdo das distancias de seus pon-
tos a uma recla e a um ponto. — Equacio geral,

11. Tangentes.—Tangentes em geral, Tangente e normal ao circulo.
Tangentes por um ponto exterior. Corda de contaclos.

Tangente e normal & parabola. Subtangente e subnormal. Dillerentes
propriedades.

Tangente ¢ normal 4 ellipse e hyperbole. Subtangenle ¢ subnormal
Differentes propriedades.

12. Cordas supplementares.

13, Asymplomas.

14. Centros e diamelros.—Cenlros e diamelros na parabola, na ellipse
e na hyperbole. Diametros conjugados.

16, Discussdo do equagdo geral do segundo grau,

16. Polos e polares.
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IXIX

17. Ponlo, recle e plano. — Coordenadas do ponto no espago. Distan-
cia entre dois ponlos. Coordenadas polares de um ponto. Transformacio de
coordenadas. Superficies e linhas. Equagoes da recta e do plano. Problemas
sobre a recla e o plano,

18, Superficies cylindricas conicas e de revolugdo,

19. Discussio da equagdo do segundo grau,

IT Caperra — Caleulo differencial e integral;
calculo das differengas e das variagdes

Lente Dr. I. Gomes Teixeira. Seis horas semanaes

Na exposicdo das doutrinas que sio comprehendidas n'esla cadeira, o
respectivo lenle segue 0s Fragmentos de um curso de analyse infini-
tesimal, que sio publicados n'este Annuario, ¢ de que elle ¢ auclor,



111 QADEIRA—MBC&.I].?].OB. racional e cinematica

Lente J. 4. Albuquerque. Seis horas semanaes
I—MECANICA RACIONAL

Nogiio de movimento e de forca: objecto da mecanica; distine¢iio en-
tre mecanica racional e mecanica physica, Divisio da mecanica racional em
Phoronomia, Eslatica e Dynamica. Represenlaciio ideal dos corpos em me-
canica racional: ponto material e systema material,

Caracter veclorial das grandezas em mecanica. Nocdes de geomelria de
systemas de vectores como propedeutica da mecanica moderna.

A. — PHORONOMIA
a) MOVIMENTO ABSOLUTO
1) Phoronomia do ponto material

Objecto da Phoronomiaj correlagio entre esfa sciencia e a geometria,
Movimento absoluto e relativo, A fluxiio das grandezas: no¢lo geral de ve-
locidade.

Theoria da velocidade

Equacio do movimento do ponto sobre a trajectoria. Movimento uni-
forme e variado, rectilineo e curvilineo. Velocidade linear. Representagio
graphica da lei do movimento: curva dos espacos e das velocidades. Im-
portancia da representacio graphica do movimento como methodo de inves-
tigacdo das leis naturaes.

Decomposi¢io do movimento: a simultaneidade de movimentos como
pura concepeiio, Expressio do movimento de um ponto pelo de tres movi-
mentos reclilineos coordenados: equagoes finitas do movimento, Composi¢io
de velocidades simullaneas de um ponto: parallelogrammo, parallelipipedo,
e, geralmente, polygono das velocidades. Movimento de um ponto em rela-
¢do a um polo fixo: movimento areolar no plano e no espago; movimento
de circulagio, e de resvalamento angular; velocidades respeclivas. Proprie-
dades projectivas do movimento de um ponto.
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Applicacdies: projeccio de um movimento circular e uniforme sobre
um diametro — principaes propriedades da velocidade de um planeta no sen
movimento ao redor do sol — methodo de Roberval para o tracado das tan-
gentes 4s curvas: exemplifica-se o methodo na aspira de Archimides, na
conchoide, na quadralriz, nas conicas e na eycloide.

Theoria da acceleracao

Ineremento geometrico da velocidades acceleracio total; sua decompo-
sicio natural em acceleragio langencial e centripela. Interprelagio geome-
trica da acceleraciio tolal. Propriedades projectivas da acceleragio tolal, Des
vio elementar: importancia da sua consideragio ; expressio da acceleragiio
no desvio. Equacoes differenciaes do movimento. Conhecimento que a con-
sideracio simullanea das nocdes de velocidade e acceleracio di do movi-
mento de um ponto. Hodographos das acceleragoes,

2) Phoronomia dos solidos ou systemas invariaveis

Simplificagdes que ao estudo do movimento de um solido di a hypo-
these da invariabilidade da forma. Movimento elementar de um solido. As
especies mais simples do movimento elementar de um solido ; movimento
de translaceiio e de rotagio; suas propriedades geomelricas e phoronomi-
cas. Represenlaciio da rolacdo por um veclor,

Figuras planas

Movimento de uma figura plana no sen plano: deslocacio finita; des-
loeacio infinitamente pequenas eentro ou polo instantaneo de rotacio; de-
terminacio do polo pelo conhecimenlo das direcgdes das velocidades con-
temporar as de dois pontos; situagio do polo no infinito. Movimento con-
tinno da figura planas; trajectorias polares; movimento epicycloidal plano.

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

Movimento de uma figura plana no espago: deslocagdo inlinitamente
pequenay foco do plano; caracteristica; propriedades do foco e da caracle-
ristica. Caso em que a caracleristica passa ao infinito.

Figuras esphericas

Movimento de uma figura espherica na sua esphera; deslocacio finita;
deslocaciio inlinitamenle pequenas polo e eixo inslantaneo de rolagio; sua
determinacdo. Movimenlo continuo da figura espherica: trajectorias polares
esphericas; reduccdo do movimento da figura ao de rolamento das traje-
clorias polares esphericas ; movimento epicycloidal espherico.

Solidos

Movimento de um solido cujos pontos se deslocam parallelamente a
um plano fixo; sua reducgio ao de uma figura plana no seu plano; rola-
mento cylindrico.
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Movimento de um solido ao redor de um ponto fixo : sua reduccio ao
de uma figura espherica na sua esphera; theorema de Poinsot: rolamento
conico. Relaglio que liga a velocidade angular ao redor do eixo instanlaneo,
a velocidade angular d’este eixo descrevendo as duas superficies conicas e
os raios de curvatura d’ellas, Solugiio analytica: expressio em determinan-
tes das componentes da velocidade linear de um ponto do solido.

Movimento o mais geral de um solido livre no espaco ; deslocagio fi-
nila ; reduc¢do a uma ranslacedio e rolagdo; infinidade de combinacoes de
dois movimentos do mesmo genero ; quantidades que permanecem conslan-
tes em todos os systemas d'essas combinagdes ; systema notavel em que a
translacedo ¢ parallela ao eixo da rotagio; seu estado unico: movimento he-
licoidal ; eixo de rotacdio e de resvalamento, sua construcgio — deslocacio
infinitesimal : eixo instantaneo de rotagio e de resvalamento; delerminagio
da velocidade do movimento helicoidal. Movimento continuo: imagem de
Poinsot; imperfeicio d'esta represenlacio. Axoides: imagem de Poncelel.
Superficies e contornos complementares dos axoides : theorema de Rouleanx
que reduz o movimenlo mais geral de um solido ao rolamento de duas
Curvas.

b) MOVIMENTO RELATIVO

1) Movimento relativo de um ponto material

Relagiio entre a velocidade absoluta, relativa e de arrastamento. Casos
de movimento relativo em que o movimenlo de arrastamento ¢ uma trans-
lacgdo simples, uma rota¢io simples: exemplifica-se no movimento appa-
rente do sol e no movimento diurno dos astros. Relacio entre a accelera-
cdo absoluta, relativa, de arrastamento e complementar: theorema de Coro-
lis, sua demonstracio geomelrica ¢ analyltica. Expr eas‘m em determinantes
das componentes da acceleragio complemenlar,

2) Movimentos elementares compostos
ou relativos de um solido

Composiciio de translaccdes. Composiciio de rotagdes: 1.2 ao redor de
eixos parallelos: binario de rotacies — 2.2 ao redor de eixos convergentes.
Composicio de translaccoes e rotacoes.

Expressoes analyticas da deslocagiio elementar de um ponto do solido
em funceio dos seis parametros que definem o movimento mais geral do
solido.

Acceleragio no movimento dos solidos: centro das acceleragoes ; loga-
res geomelricos dos pontos maleriaes em que as acceleragdes tangenciaes e
centripetas sdo nullas. Theorema de Rivals.

Passagem da phoronomia d estalica e dynamica

Principios fundamentaes da mecanica racional, - considerados como fa-
ctos primarios da constituigho cosmica: I Principio da persistencia—II
Principio da coexistencia— III Principio da mulualidade de acgio.
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As forgas comparadas aos seus effeitos: nogdo de massa. Avaliagdo nu-
merica das massas pelos pesos ; densidade ; homogenidade. Representacio
das forcas por vectores,

Como a no¢do de massa opera a passagem dos theoremas e constric-
coes da phoronomia para a dynamica: composicio das forcas applicadas a
um mesmo ponto malerialy projecelio das forcas: decomposicio de uma
forga applicada a um ponto malerial em for¢a tangencial e normal 4 traje-
ctoria do ponto; theorema de Coriolis em dynamicay for¢a de inercia de ar-
rastamento, for¢a centrifuga composta,

Nogdo do trabalho das forgas: alta imporlancia da nocio do trabalho,
tirada da sciencia economica, em vista da industria do homem e da grande
industria da Natureza, Unidades de trabalho. Trabalho elementar de uma
forca: dois aspectos differentes de o considerar, Expressio do trabalho ele-
mentar de uma forca emanante de um ponto fixo.

Trabalho virlualy importancia d'esla concepeiio como arlificio de ra-
ciocinio. Theorema que liga o trabalho elementar da forca resullante ao das
forgas componentes; (heorema que liga o trabalho elemenlar de uma for¢a
relalivo a uma deslocagio qualquer aps trabalhos da mesma forca relalivos
ds deslocagdes componenles d’aquella. Expressio do trabalho elementar de
uma forga em coordenadas rectangulares. Nocio de momento de uma forca
em relagio a um ponto, a um eixo ¢ a um plano, Represenlagio do mo-
menlo por uma area plana; represenlacio dos momenlos por veclores : eixo
do momento, Theorema do trabalho elementar de uma forca na rotagdo do
ponto de applicacdio da for¢a ao redor do eixo. Delerminantes que expri-
mem os momentos de uma forga relativamente a tres eixos rectangulares.
Modificacoes que soffrem estes determinantes devidas a uma translaceio dos
eixos coordenados. Expressio do momento de uma forga relativamente a
um eixo dado de posicio em [uncgdo d'aquelles determinantes, Theorema de
Yarignon.

B. —ESTATICA
1) Estatica do ponto material

Definiclio de equilibrio. Independencia das condicoes estaticas das for-
¢as e do estado de quietagio ou de movimento do ponto material, Equacdes
geraes do equilibrio. Reducgdo das tres equacoes do equilibrio a uma unica
equagiio, por meio do trabalho virtual. Equilibrio de um ponto obrigado a
uma curva e superficie ; reacgiio normal da curva e da superficie ; reduceio
@’este equilibrio ao do ponto livre. Equilibrio relativo de um ponlo livre:
applicagdo a um ponto pesado & superficie da terra ; peso do ponto material,

2) Estatica dos systemas materiaes

Nogdes sobre a conslituicio dos systemas naturaes; distineciio de for-
cas interiores e exteriores. Hypothese da continuidade da maleria nos cor-
pos. Pressio n'um elemento dos systemas materiaess isotropismo. Sysle-
mas obrigados a ligacoes : syslemas invariaveis. Lemma relativo 4 somma
dos trabalhos das forcas interiores.

Equilibrio dos syslemas obrigados a ligagdes (principio das velocidu-
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des virtuaes): reducciio do systema ao de pontos livres, Theorema de Tschirn
haus:n servindo de lemma para obler a expressio do trabalho das forgas
de lizacdo, Annullaclio d’esle trabalho para deslocacOes virtuaes compativeis
com as ligaches. Methodo de Lagrange para o eslabelecimento analytico
das equacgodes geraes do equilibrio y sua importancia.

Exemplos.

Equilibrio dos syslemas invariaveis; applicacio do principio das velo-
cidades virluaes aos systemas invariaveis — 1.° caso em que o systema é
livre: as seis equacdes necessarias e sufficienles que definem o equilibrio.
Reducgio do numero das equacdes de equilibrio em casos especiaes das for-
cas applicadas: a) forcas convergentes em um mesmo ponto; b) for¢as pa- -
rallelas a um plano, a uma recta ; ¢) for¢as situadas n'um mesmo plano, —
2. caso em que o systema estd obrigado a um ponto fixo, ou a um eixo
fixo; equagoes da reacgio do ponto on do eixo.

Equivalencia das forgas; sua expressiio analytica por seis ou por uma
equagdio. Consequencias immedialas da equivalencia.

Composi¢io das forcas; caso de forgas convergentes; caso de duas
forcas parallelas — binario de for¢as.

Theoria dos binarios de forgas: propriedades do binario; representa-
¢iio do binario pur um vector (eixo do binario); propriedade projectiva do
eixo; effeilo dynamico de um binario applicado a um solido. Composi¢io
dos binarios.

Composicio geral das for¢as: reduccio de um syslema qualquer de for-
c1s a duas;a uma resullante de transacgdo e a um binario; momento resul-
lante. Expressio analytica da condigdo de reductibilidade de um syslema
de forcas a uma unica forga, Minimo dos momentos relativamente as di-
versas posicoes da resultante de translacciio (dynamo): eixo central dos
momentos — representagio geomelrica de Poinsol dos eixos no espago re-
litivamente aos quaes se tomam os momentos de um systema de forgas.
Theorema de Charles relativo & invariabilidade de volume do tetraedro cu-
jas arestas oppostas sdio os dois vectores que representam as forgas equiva-
lentes a um systema.

Equilibrio de um corpo que se appoia n'um plano fixo por um numero
determinado de pontos; solugio do paradoxo relativo s pressoes.

Centro das forcas parallelas; propriedades caracterislicas. Centro de
gravidade: centro de massa de solidos, superficies e linhas. Caso da homo-
genidade. Theoremas que podem facililar a determinacio do centro de gra-
vidade. Exemplos principaes da determinacio do centro de gravidade na
hypothese da homogenidade,

Methodo centrobarico: theorema de Pappus— Guldin,

Equilibrio dos systemas funiculares : no¢io de tensio do corddo: equi-
librio de um cordio actuado por tres forcas: equilibrio do polygono funicu-
lar; construccdo graphica de Varignon : casos particulares do polygono funi-
cular ; equacdes do equilibrio da curva funicular: applicacio a um fio tenso
sobre uma superficie —a um fio homogeneo pesado suspenso pelas extre~
midades (catenaria). Equilibrio dos systemas polygonaes articulados sem al-
tricto.

Theoria geral da funcgdo de forga; determinaciio simples das quanti-
dades relativas 4 forga por meio da func¢do de forga; represenlacio geome-
trica por meio das superficies de nivel, Caso fundamental em que existe
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uma funccio de forca: potencial. Theoremas de Laplace e de Poisson rela-
tivos ao parametro differencial da segunda ordem do polencial,

Applicagiio & atlracedo de uma esphera homogenea ou composla de ca-
madas esphericas homogeneas sobre um ponto material situado no exterior
ou interior da esphera.

Equacdes do equilibrio interior de um systema material qualquer : equi-
librio do parallelipido e do tetraedro elementar, Ellipsoide das pressoes,
Orientagio de um elemento plano sob uma delerminada pressiio.

Casos de syslemas islropos: Hydrostatica, Equagoes geraes do equili-
brio dos fluidos; equacdo de Clairaut, Superlicie de nivel; expressio da pres-
8d0 no paramelro da superficie de nively propriedades isopiezica, isotherma
e homogenica de uma camada de nivel,

Applicaciio aos liquidos pesados; altura representativa das pressoes.
Pressio de um liquido pesado sobre uma superficie immersa: centro de
pressio; sua determinacio geomelrica e analylica no caso da superficie
plana. Reducgdo das pressdes elementares sobre uma superficie curva, Caso
eém que as pressoes superficiaes diio resultante: Principio de Archimedes,
Equilibrio dos corpos fluctuantes,

Applicagdes : nivellamento haromelrico ; equilibrio relativo de um li-
quido que gira uniformemente ao redor de um eixo vertical,

Summaria exposi¢io historica dos diversos principios sobre que se
lem fundado a Estatica.

G.—DYNAMICA

-~

1) Dynamica de um ponto material

Equagdes differenciaes dynamicas do movimento linear : problemas ge-
raes que ellas exprimem ; determinacio das conslantes arbitrarias, Expres-
sido d'estas equagOes sob a f6rma de equilibrio : forga de inercia, equacio
do trabalho virtual que exprime o equilibrio dynamico,

Equagdes differenciaes dynamicas do movimento areolar.

Integraes geraes das equagdes differenciaes do movimento: Theorema
do augmenlo da quantidade de movimento projectado — Theorema do tra-
balho; caso de funcgdo de forca: theorema das forgas vivas ; expressio do
theorema por meio das superficies do nivel. Dols casos importantes em
que existe funccdo de forca— Theorema do acerescimo do momento da
quantidade de movimento em relacio a um eixo: interpretagio phoronomica
de Resal. Caso do theorema das areas. Forcas centraes: expressio differen-
cial de-uma forca central nos elementos da trajectoria.

Movimento de um ponto sobre uma curva e sobre uma superficie da-
¢ das: caso de funcglo de forga. Dynamica do movimento relativo de um
- ponto material : extensio dos heoremas geraes a este movimento,

Applicacoes :

Movimento rectilineo em geral: casos em que a integracio se reduz
a quadratura— Movimento rectilineo de um ponto attrahido ou repellido
por uma forca central proporcional 4 distancia ao centro—Movimento recti-
lineo e verlical, descendente e ascendente, de um ponto pesado no vacuo
€ n'um meio resistente. Observagio sobre as solugoes singulares em meca-
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nica : exemplo de Poisson —Movimento de um ponto pesado sobre uma re-
cla inclinada.

Exemplos principaes de movimento curvilineo :

Movimento dos projeclis no vacuo e em um meio resistente — Movi-
mento curvilineo de um ponto attrahido ou repellido por uma forga central;
a) proporcional 4 distancia ao centro; b) inversamente proporcional ao
quadrado da distancia ao centro; movimento dos planetas ao redor do Soly
leis de Kepler e suas immediatas consequencias.

Exemplos principaes do movimento de wm ponto sobre wma curva e
umae superficie : Movimento de um ponto material pesado movel sobre um
circulo vertical; pendulo eircular simples no vacuo: pendulo eycloidal no
vacuo, Tautochrona e brachistochrona de um ponto pesado no vacuo. Pen-
dulo circular em um meio resisiente no caso de mui pequenas oscillagdes,

Exemplos de movimentos velalivos: queda de um ponto pesado no
vacuo altendendo ao movimenlo da terra: desvio Este confirmado pela ex-
periencia de Reich em Freyberg. Pendulo de Foucaull.

2) Dynamica dos systemas materiaes

Systemas obrigados a ligagoes :

Reduccio da dynamica dos syslemas & estatica dos systemas: prin-
cipio de d'Alembert : seus differentes enunciados, e expressio analytica.
Equacoes geraes do movimento eslabelecidas pela applicacio do methodo
dos mulliplicadores ; vantagem da introduecgio das indeterminadas. Exem-
ples do emprego do methodo. Theorema de Hamilton: equacdes dynamicas
de Lagrange (primeira forma canonica); equacdes dynamicas de Hamilton
(segunda forma canonica). Applicacio das equacoes de Lagrange ao movi-
mento de um ponlo obrigado a uma esphera (pendulo conico).

Integraes da equacdo geral do movimento: Theorema do movimenlo
do centro de gravidade — Theorema das quanlidades de movimento proje-
cladas —Theorema dos momentos das quanlidades de movimento ; interpre=-
lacio phoronomica do Resal: lheorema das areas; plano do maximo das
areas ; caso do plano invariavel — Theorema das forgas vivas ; theorema da
energia; conservagiio da energia tolal do Universo ; theorema de Ivon Yil-
larceau relativo ao virial.

Summario historico dos theoremas geraes da dynamica.

Theorema de Gauss do minino esforgo. Theorema da menor acgio.

Equacoes dos pequenos movimentos.

Estabelidade e inslabelidade do equilibrio: theorema de Dirichlet, Co-
existencia das pequenas oscilagdes e sobreposicio dos pequenos movi-
mentos.

Exlensio dos theoremas geraes ao caso do movimenlo relativo.

Theorema de Newlon da similhanga em mecanica.

Propriedades mecanicas do centro de gravidade ; theorema de Kcenig ;
trabalho da gravidade.

Systemas invariaveis: Decomposicio do movimento de um solido
livce em movimento do centro de gravidade e ao redor d'este centro ; ex-
pressio da somma dos momentos das quantidades de movimento e da forga
viva de um solido movendo-se ao rvedor de um eixo.

Theoria dos momentos de inercia: momentos de inercia em relagio




e e R N il aais AR e s RS T R R e S R e T i i i e SRS ELEES A < s
12 ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO

a um eixo, a um ponto (polar), e a wm plano; relagio de dependencia
das ltres especies de momentos de inercia; raio de gyragio; relagio entre
os momentos de inercia relalivos a eixos parallelos; propriedade de mini-
mo momento. Momento de inercia em relagio a um eixo passante por um
ponto; eixos principaes de inercia e momentos de desvio (deviations mo-
ments, Ranckine); propriedades dos eixos principaes e sua determinagilo ;
ellipsoide central. Expressio do momento de enercia de um solido de revo-
lugio em relagio ao sen eixo. Momentos de inercia das figuras planas; elli-
pse central. Momento de inercia polar. Exemplos principaes da determina-
¢iio de momentos de inercia.

Equacoes dynamicas do movimento de um solido ao redor de um eixo
fixo; theoria do pendulo composto — pendulo simples synchrono ; eixo de
oscillagio 3 propriedades de maximo e de minimo do tempo de uma osecil-
lacio,

Movimento de um solido a0 redor de um ponto fixo: equacdes de
Euler ; formulas que exprimem as componenles de rotacio instantanea nas
velocidades de nutagio, precessio e rotacdo propria do solido. Caso em que
as for¢as sdo nullas, ou reducliveis a uma forga que passam constantemenle
pelo ponto fixo: dois primeiros integraes das equagoes de Euler ; eslabele-
cimento directo d'esles integraes. Theoria geometrica de Poinsot.

Movimenlo de um solido de revolugdo homogeneo obrigado a um ponto
lixo do sen eixo de figura—caso particular de uma precessio uniforme sem
nutagio, com rotagio propria uniforme,—Applicacio a um solido de réevo-
lu¢iio pesado homogeneo,

Movimento de um solido inleiramente livre, actuado por um systema
qualquer de forcas.

Theoria da percussdo; theoremas relativos 4 variagio da forpa viva
na percussio. Applicagio a um solido obrigado a um eixo fixo: centro de
percussio. Pendulo balistico, Choque dos corpos;.solugiio analylica de Pois-
son; solugiio geomelrica de Darboux,

Hydrodynamica; equagoes geraes do movimento dos fluidos. Condicoes
relativas & superficie. Forma das equacoes 4s derivadas parciaes no caso de
funcgdo de forca e de funcedo de velocidade. Movimenlo permanente de um
liquido pesado: theorema de Daniel Bernouilliy sua demonstragiio directa ;
theorema de Torricelli.

II—CINEMATICA

(THEORIA DOS MECANISMOS)

Objecto de cynemalica theorica, considerado como sciencia da compo-
sicio e do movimento das machinas, ou lheoria dos mecanismos. Breve
digressio historica sobre a origem e formag¢io d’esta sciencia — exposiciio
critica dos systemas de classificagio dos mecanismos de Monge, Hachette,
Lanz e Bélaucourt (1809-1819), Borgnis (18i8); Limilacio e denominagio da
sciencia por Ampére (1834); systema de Roberto Willis (1841), de Laboulaye
(1849), de Haton de la Goupillicre (1864). Razio da imperfeigio dos syste-
mas propostos, Constitui¢io logica e scientifica da cinematica pelo systema
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Renleaux, fundado nas verdadeiras leis da formagio dos mecanismos. Solu-
¢lo geral dos problemas das machinas: ponto de partida de Reuleauxy de-
finigho de miachina, Caraclteristica dos problemas relalivos 4s machinas. Ana-
Iyse cinematica das machinas: decomposi¢io em mecanismos, em cadeias,
em binarios de elementos. Formagdo de um binario de elementos pela liga-
cdo reciproca dos elementos de dois binarios primitivos. Liga¢do de um nu-
mero qualquer de binarios de elementos: cadeia cinemalica simples e com-
posta; cadeia fechada desmodramica. Transformacio da cadeia fechada em
mecanismo. Pluralidade d’esla transformacio. Transformacio do mecanismo
em machina.

Notaciio einemalica.

Differentes especies de binarios de elementos: condigio a que deve
Satisfazer um binario de elementos para ser desmodramico. Binarios de ele-
mentos inferiores (parafuso, cylindro, prisma). Apoios necessarios e sufli-
cientes dos elementos. Binarios superiores. Investigaciio geral dos perfis de
elementos em vista de uma dada lei de movimento: processo geral de den-
tadura ; theorema e construccdo de Savary; processo approximado de Pon-
celet: processo de trajectorias polares auxiliares,

caso em que a lei do movimento é definido por trajectorias polares
circulares: engrenagens cylindricas nos tres typos principaes de lanterna,
flancos, desenvolventes de circulo; processos de dentadura de Reunleaux.
Engrenagem de cremalheira, Caleculo do trabalho do attricto nos dentes de
uma engrenagem. Engrenagens conicas; methodo praclico de Tredgold. En-
grenagens hyperboloides,

Binarios de elementos dependentes: clausura dos binarios por meio de
forgas sensiveis; clausura por meio de cadeias cinemalicas, Elementos cine-
maticos duclis; binarios monocineticos (orgios de traccio e de compressio);
clausura cinematica completa dos elementos duelis.

Cadeiras cinematicas dependenles : ponlos morlos nos mecanismaos ; pas-
sagem d’estes pontos por meio de forgas sensiveis ou por clausura de ca-
deias.

Cadeia fundamental: quadrilatero de manivelln cylindrico; trajecto-
rias polares da cadeia; trajeclorias polares reduzidas, Mecanismos deriva-
dos da cadeia. Transformacido evolutiva da cadeia: cadeta cylindrica de ma-
nivelle de impulsdo ; theoria geomelrica ¢ analytica da biella. Mecanismos
d’ella derivados; machinas que elles consliluem.

Principios geraes de modificagdo accessoria de férma : 1. amplificaciio
dos moendes (Zapfen-Erweilerung) —2.° reducgido das cadeias. Applicacio
d’estes principios & cadeia de manivella (Cg"PL): amplilicagiio 2 em 1, 1 em
2 (excentrico), 3 em 2, 2 em 3, 1 em 2 em 3, 3 em 2 em 1,

Transformagio evolutiva da amplificagio annular 2 em 3: cadeia de
corrediga em crus rectangular; mecanismos derivados.

Reducedo do numero de membros de uma cadeia: exemphnm-so nas
cadeias (Cy/'PLl) —¢; (Cg"PL) —a—c; (Cg- Cg) —ec.

Capsulismos de manivella derivados da cadeia (Cy PL): analyse feila
sobre 0s modelos do gabinete (schemas das machinas de vapor de Simpson
@ Shipton, de Cochrane, de Davies; schemas 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 + Cy") : analyse feita sobre os modelos do gabinete (schema
das machinas de Pappenheim, Fabry, Rool, Evrard, Repsold, Darl, Revillion
Galloway, Trens ordinarios de rodas dentadas; trens epicycloidaes.

Analyse cinemalica das machinas Iradicionalmente consideradas como
machinas simples: alavanca, plano inclinado, cunha, roldana, sarilho, pa-
raluso.,

Analyse das machinas completas: concepedio que’ considera a machina
completa como o resullado da combinacio das tres partes — receplor —
Lransmissor — operador, Divisio das machinas em machinas de transporle
e de transformacio. Crilica d’aquella concepedo. Inlerprelacio cinemalica da
machina completa.

Theoria geral do movimento das machinas.

METHODO DE ENSINO

0 curso da 3.* cadeira ¢ dado em 70 ligdes (numero médio) de duas
lioras cada uma (seis semanaes) exposlas na aula pelo professor. Depois de
um certo numero de licoes, que completem uma divisio do programma, os
alumnos sio interrogados pelo lente sobre as malerias dadas (o numero dos
interrogatorios nio excede oilo).

0 professor expde as licoes segundo o programma, sem dependencia
de compendio; para o que, préviamente 4 hora da ligio, os calculos e as
figuras sio escriptos e tragadas com lodo o desenvolvimento nas lres pe-
dras da aula, sendo as duas horas da ligio consagradas i exposicio ora
feita pelo professor. Indica-se, porém, como podendo servir de auxilio ao
trabalho dos alumnos no esludo das licdes exposlas sobre o programima, a
obra de H. Laurent, Traitdé de mécanique rationnelle, 2 vol., 2. edigio,
Paris, 1878; e faz-se opportunamenle a bibliographia das principaes obras a
consullar para maior desenvolvimento de alguns assumptos mais importan-
tes do curso,

IV CapEira — Geometria descriptiva

Lente Duarte Leile Pereira da Silva. Oito horas semanaes.

GEOMETRIA DESCRIPTIVA

PRIMEIRA PARTE

1 Objecto e hisloria da geomelria descriptiva; methodo das projec—
¢oes. Represenlagiio graphica do poito, da recla e do plano, e problemas
relativos ; melthodos de rebatimento e rotagio. Projecgdes auxiliares, mu-
danca de planos de projecedo; ponlos e linhas de construcgiio fora do qua-
dro graphico.
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Problemas relativos aos angulos triedros; construcgdes respectivas. i

2, Curvas planas, geometricas e graphicas. Tangenle e normal, pon- '
tog singulares; tragado das langentes e normaes a curvas graphicas, curvas
d’erro. Curvatura, construceiio do seu centro.

Projeccoes d’'uma curva plana, e da tangente; parles uleis e parasitas.

Superficies; plano tangenle, e normal. Curvalura; seccdes principaes,
theorema d'Euler, Normaliag, linhas de curvatura e geodesicas. Represenla-
¢io graphica d'uma superficie, contornos apparentes,

3. Cones e cylindros, em especial de 2.* ordem, sua representacio

« graphica. Construccio do plano tangente. Problemas em que entram como
auxiliares cones e cylindros.

Seccoes planas d'nm cone ou eylindro; caso em que sio parallelas, For-
ma das curvas ; ramos infinitos e assymplotas. Processos para conslruir as |
projeccoes d’'uma secgiio, e das suas tangentes.

Construecdio da secclio no sen plano. Transformada por planificacio ; me-
thodo geral para o sen tracado,

4. Superficies de revolugio, modos de geracdo, Planos tangentes, e nor-
maes. Representacio graphica das superficies de revolugio e construccio do
plano tangente.

Seccoes planas; methodos geraes para determinar as suas projeccoes,

e a tangente n'um ponto qualguer.

Toro; férma das secgdes planas, theorema das Yvon Villarceau. Hy-
perboloide de revolucfio; principaes propriedades. !

5. Superficies regradas, modos de geraglio. Superficies planificaveis, e
enviezadas ; planos tangentes, aresa de reversio. Concordancia de duas su-

perficies regradas ao longo d'uma geratriz, |
Hyperboloide regrado; principaes propriedades, Divisio homogriphica |
e propriedades anharmonicas das geratrizes. Representagio graphica: con- i

struccio de planos tangentes e secgOes planas,

Transicio para o paraboloide; estudo especial d'esta superficie. Sua
representacio graphica; construcedio de planos tangentes e de secgoes planas.

Construcgiio do plano tangente a uma superficie regrada (ualquer, por
meio de hyperboloides e paraboloides auxiliares. :

Estndo summario dos conoides, cylindroides, e superficies d'egnal
declive.

6. Quadricas; modos de geracdo, propriedades e theoremas geraes.
Representaciio graphica das differentes cspecies de quadricas construccdo
de planos tangentes. Secgdes planas; sua construcgdo.

7. Interseccio de superficies; curvas empenadas. Tangente, e plano
normal, pontos singulares; plano e circulp osculador, Propriedades proje-
clivas das curvas empenadas.

Methodos geraes?de construcgiio da interseccdio de duas superficies, e ‘
da tangente n'um ponto qualquer. 5

8. Interseccdo de cones e cylindros, processos de consirucgio da ‘
curva e da tangente. Penelragdes, arrancamentos, e casos mixtos. Férma
da curva; ramos infinilos e assymplolas, pontos singulares,

9. Interseccio de superficies de revolugio e cones ‘ou cylindros § pro-
cesso de conslrucciio da curva por meio de projeccdes conicas ou cylindri-
cas, e tracado da tangente.

Intersecedo de superficies de revolugio. Processo de construcgdo no
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Caso em que o8 seus eixos se encontram, e tracado da langente, grau da
projeccio da interseccio no plano dos eixos. Caso geral em que 0s eixos
se niio encontram: varios processos de construcedo, emprego de superficies
auxiliares de revolugido (Schiappa Monteiro), tragado da tangente.

10. Intersecedo de quadricas. Discussio da curva; quarlicas dz segunda
especie ¢ cubicas 3 principaes propriedades. Theoremas geraes solire as in-
lerseccoes planas de quadricas.

Processos geraes de construccdo da interseccdio de quadricas, baseados
na projeccio conica (Schiappa Monleiro); tragado da tangente, e Jelermina-
¢ido dos pontos singulares,

Processos especiaes para o caso de duas quadricas de revolugio (Cha-
puy), e du s quadricas regradas, com geratriz commum,

11. No.oes de geomelria projecliva.

12. Calculo graphico. Operagdes simples, polencias e raizes; logari-
thmos. Instrumentos de caleulo, Operagdes graphicas sobre areas: transfor-
magio graphica de areas 3 planimelro polar.

13. Graphostalica. Representagio graphica das forgas. Composicio de
forgas que actuam n'um ponto, parallelogrammo e polygono de forcas, Com-
posigdo de forgas n'um plano s binarios, polygono funicular, !omentos de
rotacdo das forgas. Forcas no espago. Caso de forgas parallelas ; centro de
gravidade. Momentos de inercia. Applicacoes,

SEGUNDA PARTE (4. ANNO)

1. Superficies helicoidaes, Parafuzos de fileles triangulares e qua-
drados.

Tracado das engrenagens cylindricas, conicas e helicoidaes,

2. Projeccoes cotadas, Problemas relativos i recta e ao plano.

Cones e cylindros, construcedo de planos tangentes,

Superficies topographicas.

3. Theoria das sombras, Defini¢io; linha de separacio de sombra e
lnz. Sombra propria e produzida. Methodos geraes para a resolugdo dos pro-
blemas de sombras; pontos brilhantes. Nogdes sobre aguad:.s.

4. Perspectiva linear conica. Delinicdes; perspecliva de figuras no
geomelral, escala de larguras, Perspectiva d'mma elevacio, escala de altu-
ras; rebaixamento do geometral, Construcgoes directas sob e o quadro, Pro-
blema inverso da perspecliva.,

5. Perspecliva cavalheira, axonomelrica e isometrica.

6., Nocoes de stereolomia.
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V CabpEIRA — Astronomia e geodesia
Lente (interino) L. I. Wodhouse. Oilo horas semanaes

(Vide Annuario da Academia Polytechnica do Porlo de 1885-1886,
pag. 66 a G8),

VI CapEirA — Physica
Lente Dr. Adriano de Paiva. Seis horas semanaes

(Vide Annuario da Academia Polytechnica do Porto de 1885-1886, pag.
68 a 83).

VII CADEIRA — Chimica inorganica
Lente Dr. José Diogo Arroyo. Oito licdes semanaes

(Vide Annuario da Academia Polylechnica do Porto de 1885-1886G, pag.
83 a 89).

VIII Caprira —Chimica organica

Lente 4. J. Ferreira da Silva. Oito horas semanaes

PRIMEIRA PARTE

A.— CHIMICA ORGANICA GERAL
I. PRELIMINARES

1. Nogoes geraes.— Subslancias existentes nos sttres vivos, Composi-
¢ido das substancias organicas. Substancias organisadas. Desenvolvimento
historico da marcha seguida no estudo chimico dos compostos organicos :
methodos analyticos, methodos syntheticos. Objecto e utilidade do estudo
da chimica organica.

2. Analyse elementar; formulas. — Analyse qualitaliva. Analyse quan-
litativa, Densidades gazosas 5 fundamentos dos principaes melhodos empre-
gados na sua delerminaciio. Formulas racionaes bascadas na nocdo de alo-
micidade. Formulas de Berthelot,

2
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3. Isomeria. Metameria. Polymeric. — Constiluic@io dos isomeros.

4. Cldssificapdo dos compostos orgunicos, — Series homologas ; func-
coes chimicas, Classificagio por funceoes (Berthelot), Divisdo geral dos com-
postos organicos em gordos, aromaticos ¢ de addigio aromaticos,

II. CARBONETOS DE HYDROGENIO

L. Carbonetos de hydrogenio em geral, — Carbonelos fundamentaes.
Classificagio e nomenclatura dos carbonetos. Formagdo por analyse e por
synthese,

2. Carbonetos formenicos ow paraffinas. — Formena ou methana,
Oleos de pefroleo; paraflina, vaselina, ete. Illuminacio pelos compostos or-
ganicos, Chammas em geral e particularmente da lampada de Bunzen: ap-
plicagoes,

3. Carbonetos elhylenicos (olefinas) e acelylenicos, —Ethylena. Ace-
tylena.

& Carbonetos camphenicos. — Essencia de terebinthina, 0leos volaleis
ou essenciaes. Caulchu e gutaperka.

5. Carbonetos benzenicos. — Benzina e seus homologos constituicio
e isomerias, Nilrobenzina.

6. Oulros carbonelos aromuticos. — Breves nogoes sobre a naphtalina
e a anthracena,

I1I. ALCOOES

1. Alcooes em geral. —Classificacio, nomenclalura e principaes deri-
vados dos alcooes, Imporlancia d'esta funcedio,

2. Alcooes monalomicos. — Aleool ordinario; preparacio do aleool,
anhydro. Mencdio dos principaes alcooes monatomicos.

3. Aleooes poly-atomicos em geral. — Definigio, derivados e classifica-
¢do dos alcooes poly-atomicos,

4. Glycerina ordinaria.

5. Aleooes hexatomicos e de atomicidade superior.— Glucoses em ge-
ral e glucose ordinaria. Mel das abelhas. Saccharosess analyse dos assuca-
res, — Polysaccharides: amido, dextrina, cellulosa; gommas diversas,

6. Ihenoes.— Phenol ordinario. Acido picrico e picratos. Pyrogalhol.

1V. ALDEHYDES

1. Aldehydes em gc-rnl.-—l)u!lnir;nnl, classificacio e nomenclatura dos
aldehydes, Indicagio dos principaes aldeliydes,

2, Aldehydes propriamente ditos. — Aldehyde ordinario e chloral. Al-
dehyde benzoico.

a4, Acetonas,”quinonas e carbonylos. — Quinona. Anthraquinona e ali-
zarina. Camphora; celluloide.
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V. ACIDOS E SAES

1. Acidos em geral.—Defini¢io e classificaclio dos acidos organicos,
Indicaciio dos principaes.

2. Acidos monobasicos de funceio simples. — Acido acetico e acetalos,
Acido valerico. Acido estearico. Acido oleico e saboes. Acido benzoico. Aci-
dos phtalicos e phtaleinas, Acido suecinico.

3. Outros acidos., — Nocoes sobre os acidos : oxalico, lactico, tartrico,
malico, cilrico, salicylico, galhico e tannico.

VI. ETHERES

1. Etheres em geral. — Classificagio dos etheres. Enumeragio dos
principaes.

2. Etheres dos alcooes monatomicos.— Elheres do alcool ordinario
ether ordinario e theoria da etherificagio. Chlorolormio, bromoformio e
iodoformio. Ether methylehlorhydrico, Ether acelico.

3. Glycerides. —0s corpos gordos naluraes ; oleos liquidos e oleos con-
crelos ou manteigas; gorduras ou banhas ¢ ceras, Nitroglycerina e dynamile.

4. Glucosides e cellulosides. — Salicina, arbulina, populina, phlorizina,
digitalina, amygdalina, esculina, convallarina ele,—Cellulosides nitricas: al-
godio-polvora, collodio.

Y1I. AMINAS

. Aminas ow alealis organicos em geral. — Classificacio e nomencla-
tura dos alealis organicos arlificiaes.

2. Aminas em particular. — Rapido estudo da”anilina e da toluidina,
Importancia industrial dos seus derivados. Pyridina, quinoleina e bases ana-
logas. Nevrina ou cholina, Glyeollamina. Tyrosina. Sarcosina. Acido aspar-
tico.

3. Alcalis naturaes ow alealoides. — Alcalis fixos e volateis : methodos
de exlracgiio e constituigio.

4. Alcaloides em especial, — Morphina, narcolina, quinina, estrychnina,
nicolina, atropina, pilocarpina. Principios aclivos do ch, do café e do ta-
haco,

VIII. AMIDAS

1. Amidas em geral.— Definiclio e classificacio das amidas: imidas e
nitrilas, Indicagdo das principaes.

2. Amidas em especial. — 0xamida. Glycollamida. Taurina. Acido hip-
purico ; asparagina, Anil azul e branco:-synthese do anil.

3. Compostos ou derivados azoicos.— Azobenzol, elc.
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IX. COMPOSTOS ORGANO-METALLICOS

1. Compostos organo-metallicos. — Sua origem e conslituicfio. Zinco-
ethyla. Cacodyla.

X. BERIE CYANICA

L. Serie eyanica em geral. — Theorias d'esta serie.

2. Compostos importanles da serie cyanica. — Cyanogenio. Acido
cyanhydrico. Cyanetos simples, cyanetos duplos, sulfocyanetos. Cyanamida,
Uréa. Urfas compostas ; ureides, Acido urico, Creatina, creatinina e guanidina.

XI. PRINCIPIOS ALBUMINOIDES

1. Mafterias albuminoides em geral. — Constilni¢iio, propriedades, reac-
coes geraes, e classificagdo das malerias albuminoides.

L. Albwminoides em especinl. — Estudo rapido da albumina, caseina,
fibrina, gluten, osseina e gelalina,

Programma dos trabalhos praticos da 8." cadeira

A. — CHIMICA ORGANICA

1. Formena por meio do acelato de soda e a cal sodada.

2. Chloroformio por meio do alcool, da cal chlorada e da cal. Iodo-
formio por meio do alcool e do iodo,

3. Chloroformio por meio do hydrato de chloral e da polassa. Acciio
da potassa sobre o chloroformio,

4. Ethylena por meio do aleool e acido sulfurico, Chloreto de elhy-
lena. Bromelo de ethylena.

5. Acelylena por combustio incompleta.

6. Terebinthena e seus monochlorhydratos.

7. Benzina. Nilrobenzina,

8. Naphtalina por meio do aleatrio da hulba. Sublimacdo da naphta-
lina,

9. Fermenlaciio alcoolica da glucose. Preparacio do alcool absoluto.

10. - Preparaciio da glyeerina e do emplastro de chumbo. Preparacio da
mannila por meio do mannh.

11, Preparacdio da glucosa por meio do amido, Reaceoes da glucosa,

12, Saccharalo de cal. Assucar invertido,
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13. Preparacio do amido com a farinha de trigo. Accio da agua sobre
0 amido. Acclo do iodo sobre o amido.

14, Preparaciio da cellulosa e acedo do acido sulfurico (pergaminho ve-
gelal).

15. Phenol ordinario e acido picrico.

16, Aldehyde ordinario por meio do alcool, do bi-chromalo de po-
fassa e do acido sullurico.

17. Preparaciio da acelona por meio do acelato de cal.

18, Preparacdo da anthraquinona pela oxydacio da anthracena,

19. Preparagio do acido formico por meio do acido oxalico. Formialo
de chumbo. Formiato de baryla.

20. Acido valerico por meio do alcool amylico. Yalerato d'ammonia,
Acidos dos corpos gordos, Saboes,

21, Acido benzoico por meio do benjoim. Acido oxalico por meio do
assucar de canna e do acido azolico.

22, Preparacio do acido lartrico e do lartrato de polassa e d’anlimonio.

23. Preparacio do ether iodhydrico. Preparacio do elhylsulfato de ba-
ryla e do acido ethylsulfurico,

24, Preparacdo da anilina. Transformacio em vermelho d’anilina,

25. Preparacio da acetamida,

26, Preparacio do sulfalo de quinino.

27. Analyse organica elementar d'um composto ternario, formado de
carbono, hydrogenio e oxygenio.

28. Analyse organica elementar d'uma substancia azolada,

B. — CHIMICA ANALYTICA
a) — Exercicios geraes d’analyse chimica

1. Reconhecer os saes dos melaes seguintes: prata, mercurio ao mi-
nimo e chumbo.

2, Reconhecer os saes dos melaes acima indicados e os do eslanho
(no maximo e no minimo), do arsenio e do antimonio.

3. Reconhecer os saes dos melaes antecedentes, e, além d'esles,
os de mercurio, bismutho, chumbo, cobre e cadmio.

4, Reconhecer, além dos saes dos melaes precedenles, os de alumi-
nio, ferro a0 maximo, chromo e manganesio ao maximo.

5. Reconhecer, além dos saes dos metaes anteriores, os de ferro no
minimo, nickel, coballo, manganesio e zinco.

6, Reconhecer, além dos saes ja referidos, os de baryo, stroncio e
calcio.

7. Reconhecer, além dos compostos ji indicados, os de magnesio,
lithio, potassio e sodio.

8. Reconhecer os seguintes acidos, no eslado de saes alcalinos: sul-
furico, chlorhydrico, azotico, arsenico, borico, phosphorico, carbonico e sul-
fhydrico, g

0, Reconhecer, no eslado de saes alealinos, os acidos indicados an-
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teriormente e os seguintes: bromhydrico, iodhydrico, eyanhydrico, carbo-
nico, arsenioso, sulfuroso e silicico.

10.  Reconhecer, no eslado de saes alcalinos, os acidos precedentes e
0s seguintes: chlorico, hypochloroso e chromico.

11. Reconhecer os saes insoluveis formados pelos elementos que cons-
tituem os saes soluveis, anteriormente analysados.

12. Trabalhos praticos com o massarico :

1 Acgdo da chamma reduclora sobre os compostos dos seguintes
metaes : chumbo, cobre, bismutho, estanho, antimonio e zinco, sos ou mis-
lurados com os reductores, sobre o carvio,

"2 Veriflicar os caracteres das perolas do sal de phosphoro coradas
com os compostos dos metaes: chromo, manganesio, coballo e cobre,

13, Reconhecer, por meio do massarico, compostos contendo um dos
seguinles melaes: chromo, manganesio, coballo, cobre, chumbo, bismutho,
estanho, antimonio e zinco.

14. Reconhecer uma mislura de dois saes, tendo o mesmo acido e ha-
ses perlencentes a grupos analylicos diversos,

15 Reconhecer a mistura de dous saes, terido 2 mesma base e dois
acidos quaesquer,

16. Reconhecer a mistura de dous saes, lendo dous acidos ¢ duas
hases,

17. Reconhecer os elementos que compdem uma mistara de substan-
cias insoluveis na agua e nos acidos.

b) —"Trabalhos praticos especiaer aos alumnos
de engenheria

1. Analyse dos calcareos. —Methodos rapidos de ensaio. Determina—
¢do do residuo insoluvel nos acidos, da alumina, do peroxydo de ferro,
da cal, da magnesia, do acido carbonico e da agua, Separacio da arfa e da
argilla. Separagdo do peroxydo de ferro e da alumina. Separacdo da agua e
do acido carbonico. :

2. Analyse d'uma cal ow d'um cimento.—Doseamento da arda silicio-
sa, da silica combinada, da alumina, de peroxydo de ferro, da cal, da ma-
gnesia, do acido sulfurico, do acido carbonico e da agua.

3. Analyse d'uma argilla, aréa ou pozzolana, — Delerminagiio da si-
lica e dos alcalis.

4. Analyse do gesso. —Determinacio da agua, do acido carbonico, do
acido sullurico, do oxydo de ferro, da alumina e da cal. Doseamenlo da ma-
gnesia.

¢) —Trabalhos praticos dos alumnos que
se destinam das escholas medicas

. Analyse das wpinas. —Delerminacio da densidade, das maferias
mineraes, da urta, dos chloretos, dos phosphalos, da albumina, da glucose
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e dos principios biliares. Exame microscopico para a investigacio dos cor-
pos pathologicos.

2. Analyse toricologica. — Deslruicio das malerias organicas. Inves-
tigagio do phosphoro e dos compostos dos melalloides, Investizacio do ar-
senio e compostos melallicos, principalmente do zinco, chumbo, cobre e
mercurio. Investigagio dos principios organicos, especialmente dos alca-
loides,

3. Analyse do agua potavel. — Delerminacio do residuo fixo, do grau
hydrotimetrico, do chloro, da maleria organica. Enunciagio dos resultados.

N. B.— Os programmas de CHIMICA ANALYTICA e de CHIMICA
INDUSTRIAL sao os mesmos do anno lectivo de 1885-1886,

IX CapEira — Mineralogia, paleontologia
e geologia

Lente (interino) M. A. Gongalves. Seis horas semanaes

(Vide Annuario da Academia Polylechnica do Porto, de 1885-1886, pag.
05 a 100).,

X CADEIRA — Botanica
Lente Dr. F. Salles Gomes Cardoso. Seis horas semanaes :

(Vide Annuario da Academia Polytechnica do Porto, de 1885-1886, pag,
100 a 107).

X1 CADEIRA —Zoologia
Lenle M. A. Gongalves

(Vide Annuario da Academia Polylechnica do Porlo, de 1885-1886, pag.
107 a 109).
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XII CApeirA — Construcgdes em geral
e resistencia dos materiaes

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

PRIMEIRA PARTE
CONSTRUCCOES EM GERAL

I Cantaria e alvenarias,

Elementos das cantarias e alvenarias. Pedras naturaes, Tijolos e ou-
tros produclos artificiaes, Argamassas: cal, cimentos, pozzolanas,
areia,

Execucido das cantarias e alvenarias.

I Conslrucgdes de madeira,
Madeiras.
Samblagens e ligagdes.
III  Construcedes melallicas.
Metaes. Ferro e ago. Outros metaes e ligas.
Ligagoes.
IV Maleriaes accessorios.

Gesso,

Belumes e asphalto.

Tintas e vernizes,

Yidros.

Maleriaes accessorios de origem vegetal,

Y Fundagoes.

Generalidades. Sondagens, Marcaciio das obras,
Fundagdes ordinarias,

Dragagens. Estacarias. Enseccadeiras. Massicos immergidos. Esgolos.

Trabalhos executados debaixo da agua. Fundagdes pelo ar compri-
mido,

VI Organisacio dos traballios,

SEGUNDA PARTE
RESISTENCIA DOS MATERIAES

PRELIMINARES

I Resistencia das pecas em que predomina uma das dimensdes,
1. Dislensdo e compressio das pecas prismalicas,
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2. Flexdio plana das vigas rectas.
@) Flexdio das vigas rectas submettida a forcas normaes.
b) Caso das for¢as obliquas.
¢) Solidos de egual resislencia,
d) Vigas apoiadas n'um numero qualquer de pontos.
3. Flexiio plana das pecas curvas,
4. Torsdo dos prismas.
5. Equilibrio de certos systemas arliculados.
II Resistencia das superlicies,
Resistencia dos vasos eylindricos ou esphericos,
Espessura das caldeiras.
111 Equilibrio e estabilidade dos massicos.
1. Theoria da eslabilidade das abobadas.
2. Theoria do impulso das terras. Estabilidade dos muros de supporte.

TERCEIRA PARTE
GRAPHOSTATICA APPLICADA AS CONSTRUCCOES

1. Yigas apoladas em 2 pontos. Theoria dos momentos de flexiio e
esforgos transversos. Delerminacgio graphica das forgas.
Vigas de rotula simples,
3. Vigas apoiadas n'um numero qualquer de pontos.
4. Abobadas cylindricas.
5, Impulso das terras, Muros de supporte,

L

XIIT Capeira —Hydraulica e machinas

Lente Roberto Rodrigues Mendes. Seis horas semanaes
‘ (Curso biennal)
1.° anno.—Hydraulica.—Mackinas em geral.—Muachinas hydraulicas.

2.2 anno.—Thermo-dynamica.—Machinas thermicas.—Motores electri-
cos.—Machinas diversas.—Construcgio de machinas.

1. ANNO
] —MACHINAS EM GERAL

1. Definigdo das machinas em geral. Receplores, lransmlissores e ope-
radores, Principio da transmissiio do trabalho nas machinas. Effeito dyna-
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mico. Rendimento, Phases do movimento d'uma machina. Causas das per-
das de trabalho e meios de as reduzir.

2. Moderadores e reguladores. Yolanles,

3. Unidades de trabalho. Apparelhos destinados & medida do trabalho.

4. Motores em geral. Classificagio dos molores. Nocoes geraes sobre
08 motores animados.

II —HYDRAULIGA

a) — Preliminares

Recordaciio das principaes noctes de Hydrostatica e Hydrodynamica.
Generalisagio do theorema de Daniel Bernouilli. Condigdes d'applicacio d'es-
te theorema a uma corrente de dimensoes linitas, Extensio dos lheoremas
de Hydroslatica e Hydrodynamica a casos d'equilibrio ou de movimento re-
lativo.

b) — Escoamento dos liquidos por orificios

1. Casos em que pidem despresar-se os effeilos da viscosidade. —Es-
coamento por orificios aberlos em parede delgada, Forma da veia liquida,
Coefliciente de contracgiio e coefliciente de despeza. Escoamenlo por orifi-
cios abertos em paredes espessas. Effeito d'um alargamento na entrada do
orificio. Tubo reintrante de Borda. Escoamento por orificios seguidos d'uma
calheira. Descarregadores.

2. Cusos em que € necessario atlender aos effeitos da viscosidade.—
Effeito dos alargamentos rapidos de sec¢io. Theoria dos lubos addicionaes ci-
lindricos ou conicos.

3. Applicagies diversas.— Agude de vigotas. Balel-porta. Adufas,

¢) — Movimenlo da agua nos tubos

1. Theoria do movimento reciilineo e uniforme d'wm liquido n'um
tubo. —Equagio geral, Lei da distribui¢io das velocidades n'uma secgido
transversal. Velocidade média.

2. Movimento da agua nos tubos simples de diamelro e despesa cons-
tantes, — Formulas diversas, Determinagio experimental dos coeflicientes nu-
mericos. Problemas diversos.

8, Movimenlo da ague nos tubos simples de diamelro e despeza va-
riaveis.— Caso em que as variagoes de diametro e de despeza nio sio con-
tinuas. Caso em que o diamelro e a despeza variam conlinuamente. Tubos
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de diamelro variavel e despeza constante. Tubos de diametro constanie e
despeza variavel.

& Movimento da augua nos tubos complexos. —Solucio dos dous pro-
blemas geraes a resolver, Distribuicoes d'agna. Exemplos diversos.

d)— Movimenlo da agua nos canaes

1. Movimento uniforme,— Equacio do movimento uniforme. Formn-
las empyricas e [Grmulas theoricas. Distribuiclo das velocidades na seccio
transversal da corrente. Influencia da nalureza da parede e das dimensoes
e forma da seccio (ransversal, Problemas diversos,

2. Movimento variado.— Formula fundamental. Problemas que esta
formula permitle resolver, Transformac¢io da mesma férmula n‘uma equa-
¢io differencial a duas variaveis, Discussio da equacdo transformada, Casos
particulares. Ressalto superficial. Effeito das mudancas rapidas de secgilo
nos canaes, :

e) — Resistencia dos fluidos

1. Pressio d'uma veia liquida contra um plano fixo. Pressio d'um li-
quido em movimento n'um tubo contra diversos obstaculos, Pressio d'um
liquido indefinido. Experiencias de Dubual. Resislencia ao movimento dos
corpos fluctuantes,

2. Resistencia dos meios gazosos. Moinhos de vento.

3. Meios empregados para medir a velocidade dos fluidos. Medida da
vasio das correntes,

[)— Movimenlo dos gazes

1. Movimento dos gazes de temperature constante.— Equacio do mo-
vimento, Escoamenlo permanente d'um gaz por um orificio. Effeito d'um
tubo addicional. Movimento permanente d'um gaz n'um tubo cilindrico, Ef-
feito das mudancas rapidas de secciiv nos tubos. Trabalho produsido pela
compressiio e expansio dos gazes,

2, Movimento dos gazes de calbr constante.—Cagos em que nio pode
admittir-se a constancia de temperatura. Lei de Laplace. Formula que di o
trabalho de compressiio e expansio n'este caso.

3. Applicagoes diversas, — Venliladores, Machinas d'insuffla¢io. Com-
pressores,
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IIT — MACHINAS HYDRAULICAS

1. Preliminares.—Motores hydraulicos em geral. Receplores que os
utilisam e sua classificaciio. Equaciio do trabalho nos receplores hydraulicos.

2. Rodas d’eixo horisontel.— Rodas que recebem a agua inferiormen-
te. Rodas de coslado. Rodas que recebem a agua superiormente.

3. Rodas d’eixo vertical.—Turbinas, Rodas helicoidaes. Rodas de si-
philo. Rodas de reacciio.

4. Receplores diversos.— Balanca d’agua. Machinas de columna d'agua,
Accumuladores.

5. Muchinus d'elevar ague. —Bombas. Tympano. Parafuso d'Archime-
des. Carneiro hydraulico.

6. Comparacio entre os differentes receptores hydraulicos, Escolha do
receplor. Quéda a ulilisar. Emprego da forga utilisada.

7. Installagio e construcgio dos receptores hydraulicos.

XIV Caprira — Construcgdes e vias de communicagio

Lente (interino) R. Mendes
(Curso biennal)
(6 HORAS SEMANAES)

1.2 anno.— Edificios, Abastecimento d'agua e esgotos. Hydraulica agri-
cola, Rios e canaes. Porlos de mar e pharoes.
2.° anno. — Estradas ¢ caminhos de ferro. Pontes.

1.2 ANNO
I1—EDIFICIOS

1. Nogoes d'archileclura. — Archileclura antiga. Architectura da idade
média. Architectura moderna. Desenvolvimenlo successivo dos differentes
systemas d'architeclura, Observacoes sobre a archileclura conlemporanea,

2. Elementos dos edificios — Alicerces. Paredes. Soalhos. Teclos. Vi-
gamentos. Coberturas. Portas ¢ janellas. Escadas. Chaminés. Supportes iso-
lados, Arcos. Abobadas,
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4
3. Combinagio dos elementos dos edificios. — Combinacdes horisontaes. 1,
Combinacoes verlicaes. 1
4. Partes principaes dos edificios. — Porticos, Vestibulos. Paleos. Sa- i
las. Galerias, i
5. Composigio dos edificios. — Principios geraes de composi¢do. De- i
coragio. ]
6. Edificios em geral.—Parles principaes d'uma cidade. Edificios e es- 1
tabelecimentos publicos. Edificios e estabelecimentos parliculares. !
7. Nogoes de hygiene.--Siluacio e orientacio dos edificios. Condigdes '
geraes de salubridade, Aquecimento, Ventilagio. Illuminacio. Desinfeccdo, f
j
]
i
1
II — ABASTECIMENTO D’AGUA E ESGOTOS i
%
a) — Abastecimento d’agua :

1. Quantidade e qualidade das aguas.— Quantidade d'agna a distri-
buir. Proveniencia das aguas. Caracteres das aguas potaveis. Fillragio.

2, Conducgio das aguas. —Captagem das nascentes. Aqueductos, Pas- £
sagem dos valles, Eleva¢do das aguas.

3. Reservatorios de distribuigdo,— Condi¢des geraes d'estabelecimen-
to. Modos de construccio.

4, Distribuipio das aguas, — Tragado da canalisaclio. Diversas espe-
cies de tubos. Ensaio e assentamento dos tubos. Accessorios. Apparclhos de
distribuicio publica. Apparelhos de distribuicdo particular,

P————

b) — Esgolos

1. Generalidades. —Systemas d’esgolo. Disposicdio geral da ecanalisa-
cdio. Emissores. Colleclores, Canos geraes e parciaes. Accessorios.

9. Esgolos publicos e particulares, —Destino dos esgolos. Meios de
impedir as infiltragoes e exhalagdes. Limpeza e venlilagio dos esgolos. Des-
pejos das casas. Canalisagdes parliculares. Fossas.

3. Construcgdo dos canos.—Malteriaes a empregar, Perfis. Declive,

Ligacdes.
4. Depuracio das aguas d'esgolo.—Applicacio das agnas d’esgolo &
agricultura,

ITT — HYDRAULICA AGRICOLA

1. Saneamento do silo. —Syslemas de saneamento, Drenagem. Effei-
tos o ulilidade da drenagem. Execugio dos trabalhos.
2, Dessecamentos. — Insalubridade e causas da formagdo dos panlanos,
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Processos geraes de dessécamento. Dessecamenlo dos panlanos sujeitos 4
influencia das marés. Principaes obras a construir nos diversos syslemas
de dessecamento.

3. Irrigapgoes,—Methodos diversos d'irrigacio. Meios de obler as aguas
d'irrigacdo. Canaes de derivacio e distribuigio das aguas, Obras d'arle,

IV —RIOS E CANAES
a) — Rios

1. Estado natural dos eursos d'agua, — Origem das aguas, Allura va-
riavel das aguas. Causas da variagiio de nivel, Regimen dos rios, Accdo das
aguas sobre as margens ¢ leilo dos rios. Maleriaes arrastados. Forma do
leito. Vasiio dos rios.

2. Navegagao fluviel.— Imperfeicoes que apresentam os cursos d’agua
naturaes relativamente 4 navegagiio. Differentes processos de tracedio e pro-
pulsio dos barcos.

3. Obras para melthorar e estabelecer o navegagio nos rios.— Ope-
ragoes preliminares, Reclificacio das sinuosidades. Diminuigio da velocida-
de. Augmenlo da profundidade. Agudes. Porladas de navegagio. Eclusas dos
rios.

4. Obras nos rios navegaveis. — Dragagens, Reclificaglio e defeza das
margens. Caminhos de sirga. Defeza contra as inundacoes. Portos e abrigos
dos rios.

b) — Canaes

1. Preliminares, — Navegacio dos canaes. Differenca enlre os ¢anaes
e 0s rios.

2. (lassificagio dos canees. — Canaes lateraes, Canaes de ramal divi-
sorio. Canaes maritimos.

3. Eclusas —Forma e dimensoes das principaes parles d'uma eclusa.
Portas das eclusas. Meios empregados para encher e despejar as caldeiras.

4. Alimentagio dos canaes.— Alimentagio dos canaes laleraes. Ali-
menlacio dos canaes de ramal divisorio. Consumo d’agua d'um,canal. Meios
de diminuir o consumo d’agua das eclusas. ;

5. Construcedo.—Tracado. Perfis longiludinal e transversaes, Esla-
coes. Aqueduclos d’alimenlacio e descarregadores. Reservatorios. Subterra-
neos. Estancamenlo dos eanaes. Crusamento com oulras vias de communi-
cacio. '
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V —PORTOS DE MAR E PHAROES

a)— Porlos de mar

1. Movimenlos da agua e do ar.— Correntes. Marés, Ondas. Venlos.

2. Regimen das costas—Praias, Dunas. Corrosio das coslas. Estuarios
e deltas dos rios. Defesa das coslas.

3. Generalidades. — Disposicio geral dos porlos e enseadas. Diflerenca
entre os portos do Oceano e os do Mediterraneo. Classificacio dos portos.

&, Obras exterioves dos portos.— Enseadas. Entrada dos portos. Cons-
trucciio dos molhes e quebramares. Particularidades de consirucgdo dos
principaes quebramares. Influencia das obras sobre o regimen das aguas e
sobre a entrada e sahida dos navios.

5. Obpas interiores dos portos., — Ante-porto. Caldeiras. Docas. Eclusas
maritimas, Muros de caes, Accessorios,

6. Desentulhamento dos porlos.— Dragagens. Correnles de varrer. Cal-
deiras de varrer.

7. Obras para construccdo e reparagio dos nuvios. — Estaleiros. Pla-

nos inclinados, Plataférmas de maré. Apparelhos elevatorios. Docas seccas, .

Docas fluctuantes.
8. Balisagem dos portos.— Marcas, Balisas, Boias. Signaes.

b) — Pharoes

1. Disposicies geraes.— Distribui¢io e apparencias das luzes. Alcance
luminoso e aleance geographico. Grupamento das luzes.

2, Apparelhos dilluminagdo.— Apparelhos  caloptricos.  Apparelhos
dioptricos. Combustiveis. Lampadas. Luz electrica.

3. [Edificios dos pharoes.— Pharoes d’alvenaria. Pharoes de madeira,
Pharoes de ferro, Pharoes (lucluantes,

XV CADEIRA — Montanistica e docimagia
(Curso biennal)

1.5 anno : — 1.» parle — Docimasia; 2.* parte — Melallurgia
9.° anno : — Arte de minas
(6 HORAS SEMANAES)

(Vide Annuarvio da Academia Polytechnica do Porlo, de 188515886, pag.
116 a 122).

il
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XVI CapEira — Economia politica. Estadistica. Prin-
cipios de direito publico, administrativo e com-
mercial. Legislagdo.

Lente 4. Lobo. (Seis horas semanaes)

PRIMEIRA PARTE
ECONOMIA POLITICA

1.—Definicoes de economia politica, riqueza, valor, utilidade e suas
especies,
2.—Producciio. Em que consiste o aperfeicoamento da producedo. Agen-
tes da producedo. Intervencio dos agenles naturaes.em toda a produeciio,
3.—Trabalho, productivo e improductivo. Divisio do trabalho, limites
alur'wc v1nl1rrens e inconvenientes da divisio do trabalho. Cuuperaqlu
Lmsu[icavao das industrias, e influencia geral de cada uma d’ellas na pro-
ducedo.
4.—Cabedaes, materiaes ¢ immaleriaes, productivos e improductivos,
aclivos e inactivos. Capital fixo e circulanle. Influencia dos cabedaes na
producciio.

5.—Cabedaes (continuaciio). Machinas, suas vantagens e inconvenien-

tes. Moeda, sua func¢iio economica.
6.—Moeda (continuaciio). Qualidades que deve ter a mercadoria inter-
mediaria das trocas. Metaes preciosos. Unidade monetaria. Moeda subsidiaria.
Cunhagem. Legislacdo patria dcerca de moeda.

T.—Moeda (continuagio). Papel moeda, seus inconvenientes,

8.—Cabedaes (continuagio). Cabedaes immaleriaes: instrucedo, bons
costumes, credilo. O credito ¢ um cabedal como a moeda, a qual niio tem
outro fim sendo supprir a falla ou as dificiencias do credito. Especies de
credito, real e pessoal.

9.—Credito (continuacio). Credito pessoal, instrumentos de credito.

10.—Credito (continuacio). Estabelecimentos de credito. Bancos, ope-
ragoes bancarias, especies de bancos. Notas de hanco, sua utilidade, diffe-
renga entre as notas e o papel-moeda. Limites naturaes da emissio. Mono-
polio ou liberdade de bancos.

11 e 12.—Cabedaes (continuacdo). Formacio, conservacdo, renovacio e
lransmissdo dos cabedaes maleriaes, Liberdade. Propriedade. Seguranca. Di-
reito de testar. Direitos de transmissio,

13.—Formagio dos cabedaes materiaes. Caixas economicas. Seguros.

14.—Cabedaes (continua¢do)., Formacdo e realisagio dos cabedaes pes-
soaes ou immateriaes.

Propriedade litteraria, artistica e de inven¢oes.

15.,—Conlinuacio. Associaciio, seus principaes lypos, sua forga,

16.—Conlinua¢do da doutrina da realisacio dos cabedaes pessoaes.
Seguro de vidas. Monte-pios. Da instruceiio tralar-se-ha no (qulo..‘;ldlmnla—
trativo,
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17 e I8.—Distribuicdo das riquezas. Theoria dos mercados. Dos precos,
Leis dos precos. Tendencia para o equilibrio.

19.—Precos (continuagdo). Crises alimenticias.

20.—Pre¢os (conlinuagdo). Crises commerciaes o industriaes.

2l,.—Lucros e aloguer dos cabedaes. Lei geral. Do juro, lei natural,
taxa legal.

22 e 23.—Aluguer da lerra, Discussio da theoria da renda de David Ri-
cardo. Direilos da sociedade a respeilo das terras incultas 5 discussiio acerca
do direito de occupacio.

24 e 20.—Salario. Leis naturaes dos salarios. Causas perturbadoras.

26.—8alario (continuagdo). Do supposto antagonismo entre o salario e
o capital. Remuneracio das funcenes publicas,

27.—Emprego da riqueza. Consumo reproductivo e nio reproductivo.
Consumo ndo reproductivo, luxo e prodigalidade, leis sumptuarias,

28.—Consuma reproductivo ; recapitulacio das materias dadas a res-
peito da formacio e renovacio dos cabedaes,

20 ¢ 30,—Consumos publicos, Do Eslado, sua missao. Principios mais
importantes acerea dos impostos, (A doulrina dos impostos seri desenvol-
vida no direito administrativo),

dl.—Populagio — Exame da lei de Malthus. Verdadeiros prineipios.

32.—Populagio (continuacio). Emigracio e colonias,

33 e 3L.—Provas e conlraprovas dos principios expostos. Organisacio
natural do trabalbo. Harmonias economicas (resenha das principaes leis ex-
postas duranle o curso),

Organisagdo natural (continuagio). Liberdade de commercio,

35 e 36.—Organisacio artificial, systema protector, balan¢a de com-
mercio, ele,

37 e 38.—O0rganisacio arlificial (continuacio), Cooperagoes, restricoes,
regulamentos.

30, —0rzanisacio arlificial (conlinuacdo). Communismo e socialismo,
Creta e Esparla. Plalio.

40.—Communismo (continuacio). Communidades ascelicas. Anabaplistas.

Al.—Communismo e socialismo (continuacdo). Thomas Morus. Campa-
nella, Morelly.,

42.—Communistas modernos, Babeul, La Mennais, Cabet, Pedro Lerox.

43.—Socialismo. 8. Simio, Roberto Owen, Fourier.

.—Socialismo.—Luiz Blane, direito ao lrabalho. Proudhion.

ESTADISTICA

Nogoes geraes. Divisoes, Methodos, Operacdes. Ulilidade ¢ Progressos,

PRINCIPIOS DE DIREITO PUBLICO E ADMINISTRATIVO

I.—Formas de governo. Breve historia do governo parlamentar em
Portugal, A carla, o aclo addicional, e a reforma de 1885,

Divisdo dos poderes politicos. Poder legislativo s duas camaras; ca-
mara dos senadores; camara dos deputados.



34 ACADEMIA POLYTECHNICA DO PORTO

2. —Allribuigoes principaes das cortes, Privilegios dos membros de
uma e oulra camara.

3.—Poder execulivo, Do rei, irresponsabilidade do rei, responsabili-
dade dos ministros. Attribuigoes principaes do poder execulivo. Secretarias
d'eslado, e indicacio geral dos servigos que pertencem a cada uma,

1,—Poder moderador, sua missiio e atlribuigdes. Alé que ponto sdo os
ministros responsaveis pelos actos do poder moderador.

5.—Conselho d'Estado.

poder judicial. Organisagio. Em que consisle a independencia d'esle
poder. Da camara dos senadores como Tribunal de justica.

6.—Do ministerio publico.

7.—Principaes garantias dos cidadios, especialmente da liberdade de
imprensa,

8.—Poder constituinte. Artigos constilucionaes e formalidades para a
sua reforma. Delegacdo do poder legislativo, Suspensiio de garantias,

Dictaduras, bills d'indemnidade. Modificagoes dos principios geraes de
direito publico quanto is provincias ultramarinas.

9.—Direilo eleiloral. Systema da Carta, systema do aclo addicional.
Indicagio das leis em vigor. Capacidade eleitoral activa e passiva. Recensea-
mento, recursos. Disposicdes mais importanles para manter a liberdade
eleitoral,

10,—Administra¢lio. Nalureza das funcedes administralivas. Organisacio
do ministerio do reino. Divisio do territorio. Determinacio dos limites, an-
nexaciio e desannexagdo de freguezias ou parte d'ellas.

11.—Synopse da organisagio administrativa. Junlas de parochia, or-
ganisagdio, lugar que occupam na administragio, attribuicoes, regedores de
parochia.

12.—Camaras, sua conslituigdo, Rapida exposicio das altribuicdes das
camaras, Forea e execucdo das suas posturas. (A exposivio das altribui¢oes
das camaras tem s6 por fim dar a conhecer a nalureza e importancia d’es-
tas corporaghes; nos logares competentes se determinard mais amplamente
a parte que lhe cabe em cada ramo da administracio).

13.—Administradores de concelho ou bairro. Nomeagdo, gratificagio,
attribuicoes, delegacio de attribuigoes nos regedores de parochia, e attri-
buigdes ordinarias dos mesmos regedores.

14.—Districtos. Governadores civis, nomeagio, vencimentos, attribui-
¢oes. Secretaria dos governos civis.

15, —Juntas geraes de districto, sna organisagio, e attribuigoes. Com-
missio districtal, Concelhos de districto, sua constituicdo, e natureza das
suas funcedes em geral, '

16.—Concelhos de districto (continuagiio); attribuicoes consultivas e
contenciosas,

17.—Concelhos de districto (continuagio) ; atiribuigdes contenciosas.
Principios geraes dcerca do contencioso administrativo. Generalidades acerca
do conlencioso fiscal, de que se tralard mais amplamente nas lighes sobre a
fazenda publica,

18.—8upremo tribunal administrativo, sua constitnicdo. Principaes ter-
mos do processo contencioso administrativo.

19.—Deveres da administragio para com as pessoas, porluguezas e es-
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trangeiras, delinicdo. Dos estrangeiros, direito de azylo, extradieciio, titulo
de ligitimacido e bilheles de residencia, liberdade de cultos, direitos e deveres
em maleria civil, criminal e tributaria, naluralisacio e seus effeitos.

20.—Deveres da administracdio para com as pessoas (continuaciio), Re-
gislo civil e ecclesiastico, Protecciio aos incapazes, tutelas; abandonados,
rodas, conselhos de heneficencia pupillar.

21.—Deveres (continuacio). Protecciio aos ausentes: no reino — cura-
doriay no estrangeiro — consulados, corpo diplomalico,

21.—Deveres (conlinuagio). Pessoas moraes, sua capacidade civil, Leis
de amortisacio e desamortisacio. Tutela administrativa, especialmente quanto
aos aclos das camiras municipaes e junlas de parochia.

22.—Deveres. Beneficencia, A caridade legal considerada economica-
mente. Soccorros publicos. Conselho geral de beneficencia. Estabelecimentos
de beneficencia sujeitos immediatamente & administracio publica ou subsi-
diados pelo Estado. 7

23.—Benelicencia (continuacio). Estabelecimentos parliculares e asso-
ciacoes de piedade e beneficenciay principios da legislacio que os rege,
comprehendendo as leis vigentes de amorlisacio e desamortisacio. Inter-
venedo das auctoridades administrativas nos estabelecimenlos de beneficen-
cia de piedade; juntas de parochia. Principios legislativos Acerca dos lega-
dos pios.

24,—Deveres da administragiio quanlo & seguranca publica. Policia e
suas divisoes. Policia administrativa, funccoes dos governos civis, Commis-
sario de policia, e administradores de concelho. Corpos de policia. Guardas
municipaes. Requisicio de forga publica, Consideragoes Acerca da policia
prevenliva : passaporles, restriccoes do direito 4 associaciio, ele,

25.—Policia sanitaria. Organisaciio d’este servico. Junta consultiva de
saude, servico de sande nos districtos, concelhos e parochias,

Condigdes para o exercicio da medicina e pharmacia; deveres dos
que exercem eslas profissoes. Bolicas, armazens, lojas, efe,

26.—Saunde publica (continnaciio). Yacina ; prostituicio, estabelecimen-
tos insalubres, incommodos e perigosos; cemilerios e sua policia; pantanos
€ arrozaes, :

27.—8aude publica (continuaciio), Estacdes marilimas de saude ; laza-
relos, quarentenas; providencias sanitarias a respeilo dos navios que levam
passageiros, Policia administrativa municipal, atiribuicdes das camaras mu-
nicipaess 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.

20.—Policia judicial (continuaciio). Classificacdo geral dos crimes ; sys-
tema penal, penitenciarias e estabelecimentos penaes; prisio preventiva,
fiancas.

80 e 81.—Deveres da administracio a respeilo dos inleresses moraes
dos cidaddos. Inslrucgiio e educacdo. Direcciio geral e conselho superior de
instrucedo publica. Liberdade de ensino, restriccoes legaes,

Graus d’instruccio, Instruccdo primaria, sua ‘organisaciio em Portugal,
comparada com a das oulras nacoes cunltas, Questies do ensino gratuito e
obrigatorio.
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42 e 33.—Instruccdo (continuacdo). Inslruccio real secundaria e su-
perior. Instrueciio classica secundaria e superior. Inslrueeiio especial, Esla-
belecimentos diversos. Especlaculos publicos, sua influencia na instruceiio
e costumes, deveres das aucloridades administralivas a respeilo dos espe-
claculos publicos.

84 e 35.—Deveres da adminislracio quanto aos interesses moraes dos
cidadidos (continuaciio). Religido, religiio do Eslado, liberdade de conscien-
cia, casamento civil. Padroado. Beneplacito. Recurso 4'corda. Concordalas.

36.—Forga publica. Organisacio do exercito e marinha.

Recrutamento.

37 e 38.—Fazenda publica. Simples indicacio das fontes da receila pu-
blica. Organisagio do minislerio da fazenda, Pessoal das reparlicdes de fazen-
da. Classificacio legal das conlribuicoes e ideia geral de cada uma d'estas.
Quesloes economicas do imposlo unico on mulliplo, do capital ou rendi-
mento proporcional ou progressivo,

d9.—Contribuicdo predial. Se deve ser preferido o systema de quota,
se o de reparlicio. Systema legal, Malrizes, sna formaciio, isempeoes, an-
nullagoes e cobranca; reclamagoes e recursos. Deveres das diversas auelo-
ridades administrativas e fiscaes no servico da conlribui¢io predial,

Confribuicio industrial. Pessoas sujeilas a ella, isempedes e exce-
peoes; laxas fixas, laxas variaveis, ordens de lerras e classes d'industrias,
Juntas de repartidores da contribuicio induslrialy gremios. Malrizes, lanca-
mento e reparlicio, annullacdes, cobranca, reclamacoes e recursos. Attri-
buicdes das aucloridades administrativas e fiscaes no servico da contribui-
¢ido industrigl. Imposto de pescado e de minas.

40.—Conltribui¢do de renda de casas. Contribuiciio de registo, aclos so-
bre que recabe, isempedes, imporlancia do imposto nos diversos casos em
que & devido, datas das leis e regulamentos dcerca d’esta contribuicio. Au-
cloridades que intervem no servico da contribuicio do registo. Conten-
cioso fiscal.

4l.—Contribui¢io bancaria; imposto de rendimento, Principaes dispo-
sigoes das leis vigenles sobre esles impostos.

Decima de juros, sua base, manifesto, recursos. Imposto de sello, no-
c¢oes geraes, legislaciio que as rege. Matriculas e cartas. Direilos de merce.
Emolumentos das secretarins d’Estado,

42.—Contribuigoes indirectas. Breves nogoes sobre ellas.

43.—Monopolios do Estado: moeda e casa da moeday correios e tele-
; graphos.

Divida publica.

44.—Contabilidade publica, e seu objecto e divisio em legislaliva, ad-
ministraliva e judiciaria. Contabilidade legislaliva, lei annunal de despeza, or-

; gamento geral do Eslado, sua formagio, apresentacio, approvacio e effeitos,
5 anno economico, eredilos ordinarios, supplemenlares e exiraordinarios.

Orcamento reclificado. Contabilidade administrativa. Reparticoes de
contabilidade nos minislerios, reparticio dos creditos legislativos, distribui-
¢lo de fundos, liquidacio, ordenamento e pagamento das despezas publicas,
| centralisaciio de conlabiltdade,
| 45.—Contabilidade judiciaria. Tribunal de contas, seu regimento, Con-
: las dos ministerios, periodos de gerencia e de exercicios. Contas geraes do
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Thesouro e dos minislerios as corles, encerramento difinitivo das conlas
dos exercicios findos, lei annual para o encerramento difinilivo dos exerci-
cios findos, prescripcio dos eredilos legislalivos,

46, —Organisacio da fazenda publica nos districtos, comarcas e conce-
lhos. Allribunigdes dos governadores ecivis, delegados do thesouro, thesou-
reiro pagador, administrador do concelho, escriviio de fazenda, recebedor e
seus proposlos,

Cobranca voluntaria, cobranga coerciva, Fiscalisacio,

47.—Fazenda das corporacoes tanto administrativas como de piedade e
heneficencia. Orcamentos geraes, orgamentos supplementares, despezas obri-
gatorias e-facullativas; contas.—Da fazenda municipal em particular; despe-
zas obrigatorias e facullalivas e sua analyse.

48—Fazenda municipal (continuagio). Receitas ordinarias e extraordi-
narias, exame legal e economico de cada fonte de receita municipal. Bens
municipaes, requesilos para a sua alienacio. Questdes com as Junlas de pa-
rochias dcerca de baldios, pastos e logradouros communs. Questoes de limiles.

49.—Fazenda municipal (continuagio). Orcamento, formagio, appro-
vagio, effeitos, Conlabilidade municipal,

PRINCIPIOS DE DIREITO COMMERCIAL

1.—Divisio das malerias do direilo commercial—commercio terres-
tre, commercio marilimo, juiso commercial, Difinicio do direito civil, cara-
cler da lei mercanlil, Relacoes entre o codigo civil e o commercial 3 dispo-
sighes commerciaes em rasio das pessoas, e por effeito de certos actos; 1.2
em rasio das pessoas, commercianles, requisitos para ser commerciante,
capacidade legal, matricala, exercicio habitual de commercio; liberdade de
exercer commercio, direito antigo e moderno Acerca da liberdade de com—
mercio, restricgoes quanto aos correlores, despachantes ele.; licengas, me-
nores, mulheres, estrangeiros. Vanlagens de que gosam os commerciantes,

2,—0brigacoes communs a todos os que professam o commercio. Re-
gisto publico do commercio, o que é, quem escreve n'elle, e seus fins em
geral. Escripturacio e correspondencia mercanlil. Prestaciio de contas.

J.—Actos commerciaes, nocio geral de cada um dos actos mencio-
nados nos artigos 203 e 204 do codigo commercial.

4.—Contractos, Nogoes do mutuo e usura, commodato e aluguer, de-
posito ¢ penhor, differencas entre estes contractos, Do mutuo commereial,
nomenclatura do codigo civil, differencas entré a legiscio commercial e ci—
vil, requisitos para que o muluo seja mercantil, liberdade na estipulaciio dos
Juros segundo o codigo civil, falsa liberdade segundo o codigo commercial 3
juros legaesy differenca essencial entre o muluo e os outros contractos de
creditlo mercantil nos seus eflfeilos a respeilo de terceiro.

5.—Commodato, locacdo, conduccdio., Requisitos para que seja mer-
cantil cada um d'estes contractos, direilos e obrigacoes que d'elles resullam.

Legislaglio especial dcerca das impreitadas contractadas com o gover-
no ou com a administracio do districlo, municipio on parochia.

6,—Deposito, penhor, liancas commerciaes,

Da troca e da compra e venda, definigdes, analogias e differencas, di-
reitos e obrigagoes resultantes d’'estes contractos.
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7.—Leltras de cambio, defini¢oes e requesilos, origem e ulilidade das
lettras de cambio, sello das lettras. Direilos e obrigacoes que resultam d'ellas.
Livrancas, cheques, leltras de terra, cartas de credito.
#.—Mandato e commissio, gestio de negocios, delinigoes, analogias
e differencas, direitos e obrigacoes que resullam d'esles conlraclos, Nego-
ciantes de commissio, feilores, caixeiros, correctores.
9.—Associacdes commerciaes. Dilferenles especies d'ellas, principios
communs a todas.
10.—8ociedades anonymas, sua ulilidade, natureza, designacio, consti-
tuicdio, administracio, fiscalisacio, dissolucdo e liquidacdo, dirveilos e obri-
gacdes dos accionistas, das sociedades e da direccdio, Sociedades anonymas, n
estrangeiras. Deveres do governo a respeilo das sociedades anonymas.
11.—Sociedades cooperativas. Historia e indole d'eslas associagoes,
Exame da lei de 2 de julho de 1867.
12,—Sociedades com firma, de capilal e industria, lacila, associagio
em conla de parlicipagio, parceria mercantil, associaciio de terceiro & parle
de um socio. Consignacio em conlta de parlicipagio e’ commissio. Nocoes
geraes,
13.—Sociedade (continuacio). Formalidades da socicdade mercantil.
Dos que podem ser socios e dos que sio reputados socios commerciaes.
Administracio social, direitos e deveres dos socios entre si, para com a so-
ciedade e para com lerceiros.
14,—8ociedades (continuagiio). Dissolugdo e liquidacio das sociedades,
Arbitramento em sociedades. :
: 15.—Principios geraes #Acerca das obrigacdes commerciaes e modos
| porque se dissolvem as provas.
16.—Fallencias. Quebras, sua aberlura, qualificacio e elleilos; medidas
provisorias, funccoes do curador fiscal provisorio.
17.—Fallencias (continuac¢io), Ajuntamento dos credores; concordala,
administradores da quebra, preferencias, rateio, rehabilitagio do fallido, mo-
ratorias. ;
18.—Commercio maritimo.—Embarcacoes, sua natureza, capacidade
para as adquirir, modos de adquiricio e seus efleitos, malricula, vislorias
i para que o navio possa ser aparelhado, ou lomar carga; embargos d'em-
barcacio, privilegios; commercio entre portos nacionaes.,
. 19.—Parceria marilima, modos porque se faz. Responsabilidade e di-
{ reilos dos donos, compartes, caixas, capilies, conlra-mestres, pilotos, e so-
| hre-cargas dos navios. :
20.—Ajuste e soldadas dos officiaes e gentes da tripulagio, seus direi-
tos e obrigacoes.
21.—Fretamentos e conhecimenlos, forma e objecto dos contraclos de
fretamenlo, e direitos que d’elles resultam, Conhecimenlos, seus requisitos e
effeitos. ;
22—Abalroacdio; quem, quando e como responde pelo damno causado
por abalroagdio. Naufragio, varacio e fragmentos nanlragos, varas for¢adas,
23—Contraclos de risco, sua definicio e requesitos, transferencia da
lettra de risco. Seguro, natureza, objecto e fGrma d'este contraclo. Pessoas e
objectos que podem segurar e ser segurados. Direilos e obrigacoes do segu-
rador e segurado,




PROGRAMMA DA DECIMA SETIMA CADEIRA 39

24—Seguros (conlinuacdo). Seguro de vidas, breve historia dos eslabe-
lecimentos de seguros de vidas em Portugal, tabellas da mortalidade, diffe-
rentes formas porque se pode effectnar este seguro.

2n—Avarias, definiciio, especies, regulacio de avarias, reparlicio e con-
tribuicdo. Extinccdo das ohrlgﬂgum em materia de commercio maritimo.

SEGUNDA PARTE
LEGISLACAO

Deveres da administraciio a respeilo dos interesses maleriaes da so-
ciedade. Organisacio do ministerio das obras publicas, commercio e indus-
tria. Direccio dos correios e telegraphos. Servigo postal e lelegraphico in-
terno e internacional. Engenheria civil e mililar. Expropriacio por ulilida-
de publica. Estradas e ruas das povoacoes. Classificacio das estradas, Re-
lacoes do estado, dos districlos e dos concelhos com a viagio publica. Ca-
minhos de ferro; sua historia em Porlugal. Policia dos caminhos de ferro.
Legislacio palria Acerca de minas. Regulamenlos para os servi¢os de obras
publicas e minas. Regulamentos de administragio e contabilidade de obras
publicas.

XVII — CAapEIrA — Escripturagio em geral
e especialmente dos bancos. Contabilidade industrial

Lente J. J. Rodrigues de Freilas

I

Recordacio dos prineipios de contabilidade mencionados no program-
ma dos lyceus. Applicagio d'elles. Documentos commerciaes.

11

A lei e o balanco. Concordancia entre os lucros, quaes a escriplura-
¢lio os mostra, e os que resultam do invenlario e balangoj registro da ana-
lyse das contas por parlidas dobradas; modo de saldar as conlas; balancele
de verificacio. Reabertura das conlas. Avaliagio das mercadorias; analyse
das opinides a este respeito,

Diversas contas: liquidacoes, papeis de credito, predios, navios, con-
tas suspensas, dividas mal paradas, letras prolestadas, contas em moeda
estrangeira, consignagoes de conta albeia, seguros.

Erros na escripluragiio e modo de os corrigir, Referencias no Razio.
Passagem de contas de uma a oulra pagina. Abertura de livros novos.

Diversos systemas de escripluragiio, incluindo os de Corboni e Augier.

Eseripturacio de uma sociedade collectiva, ou em commandita, ou

e e e
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anonyma. Abertura dos livros, distribuicio de lucros, encerramento e rea-
bertura das contas. Liquidagio e dissolugio,

Escripturagio bancarin. Divisio das contas. Livros principaes e au-
Xiliares, Capilal e accoes. Descontos e cobrangas. Ordens sobre succursaes
€ agentias. Lelras; papel cambial. Deposito de dinheiro e papeis, cheques,
contas correntes garantidas. Emprestimos sobre penhores. Emissio de notas
e obrigacoes. Compra ¢ venda de litulos. Commissoes. Caixa, Formacio dos
balangetes e balangos ; divisio dos lucros em dividendo, fundos de reserva
& oulros. 0 balancete do Banco de Inglaterra. Contabilidade geral. Contabi-
lidade dos escriptorios de liquidacio {(,'tmu[:'ng house).

111

Contabilidade industrial. As transformagades industriaes e a escriptu-
ragio. As materias primas e os productos acabados. Livros principaes e au-
xiliares, — Formagio do preco meédio, 0 preco do custo e as conlas de ar-
mmazem, mio de obra, gastos geraes e productos acabados. Inventario e ha-
lanco. Inventario das mercadorias em armazem, classificadas em materias
primas, productos em curso de labricagiio, e productos acabados. Applicacio
d'eslas donlrinas 4s industrias de fiagdo de seda e de transporles, Nocoes
geraes sobre conlabilidade publica.

CALCULO COMMERCIAL

Recordacdo das nocoes de caleulo commercial mencionadas no pro-
gramma do curso dos lyceus.
Resolugio de problemas a esle respeito.

11

Cambios. 0s melaes preciosos nas suas relacoes reaes e legaes.

0 commercio d'estes metaes, especialmente na praca de Londres,

Relages monelarias internacionaes com o Kilogramma de ouroj e re-
lagoes das moedas entre si: por intrinseco o reciprocos valor d'ellas em
Bancos e casas de Moeda.

Unidades cambiaes: (lempo e moeda) diversos Lypos de papel cambial 3
0 certo e o incerlo. !

Equagdio de cambio.

Cambio par, alto e baixo; favoravel e desfavoravel,

Colacoes cambiaes, Nivellamento das colacoes,

Arbilragens. Paridade, on par proporcional,

Ordens de banco.

Despezas cambiaes.

Operagoes de Bolsa. Operacoes a dinheiro, e a prazo ; operacoes fir-
mes e a premio, Arbitragens em ouro e prata; mercadorias e papeis de ere-
dito; cambios fixos,
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Annuidades e amortisagdes. Capital formado por meio de annuidades,
e pagamenlo de dividas, Relacdo enire a importancia da divida, a annui-
dade, a duracio do emprestimo e a taxa. Decomposicio da annuidade em i

juro e amorlisacio. Reembolso de emprestimo por annuidades, come¢ando !
o pagamento d'ellas certo numero de annos depois de conlrahido aquelle. ‘
Emprestimos publicos e de companhias : emissio de obrigacdes. Taboas de ;

juros compostos, annuidades e rendas vilalicias,

Populagdo. Taboas de morlalidade ; sua formacio. Vida média e pro-
vavel quantidade de exislencia, probabilidade de sobrevivencia,

Rendas vilalicias, rendas lemporarias e suas especies; formacio de
capitaes 3 companhias de seguros de vida: mutualidade e premio ; suas ope-
racies 5 seguros no caso de doenca.

Caixas de pensoes.

XVIII CADEIRA

Lente Francisco da Silva Cardoso

Esta eadeira, segundo o Decreto de 10 de setembro de 1885, compre-
hende o ensino de desenho, para os differentes cursos academicos, distri-
buido em tres parles, a saber:

1 PARTE—Desenho de figura, paisagem e ornalo,

I PARTE—Desenho de architectura e aguadas.

11l PARTE—Desenho topographico. Desenho de machinas,

; 0 ensino de cada uma d'estas partes ¢ dado em Ltres licoes semanaes
de duas horas eada wma. 0s alumnos de todas as tres partes eslio reuni-
dos no salio de desenho da Academia g o professor dirige individualmente os
alumnos no trabalho que a cada um destinou, fazendo nos trabalhos as
correccoes necessariag, e ministrando aos alumnos, n'essa oceasiio, as ex-
plicacdes theoricas convenientes. )

Na I.* parle, o8 alumnos copiam uma eslampa a lapis e a esfuminho
—na IL® parte, fazem o desenho completo do pedestal, da base, do capitel
e entablamento das ordens dorica e jonice, ¢ dos capiteis corinthio e com-
posito, e das aguadas a nankim—na II[.* parte copiam de estampas topo-
graphicas a lapis e & penna; fazem 4 vista o esboco acompanbado de eo-
tas de uma machina, e convertem esle esbogo em desenho geometrico, su-
jeito a escala, e aguarellam com as lintas convencionaes. 0 estudo d'esta
ultima parte ¢ precedido de lrabalhos de copia de machinas em estampas,
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Derivando esta equacdo relativamente a z e a y, obtemos
as equacoes

2z S (3::) Ny Mz 4 (az‘) B’f';
R ap/ * a? ¥ e/ "y’
d'onde se deduz

(“3: )’ Pz Az 0
oyl gl

Esta equagio, independente das funccdes arbitrarias é a
equagio as derivadas parciaes das superficies planificaveis.

_ 3) As superficies planificaveis gozam da seguinte pro-
priedade importante :

Nas superficies planificaveis o plano tangente n'um
ponlo é lambem langente em todos os oulros ponlos da
mesma caraclerislica.

Resulta esta propriedade do theorema I1.

%) As superficies cylindricas e conicas estio comprehen-
didas na familia das superficies planificaveis. As primeiras sio
as envolventes das posicdes que toma um plano que se move
parallelamente a uma recta dada. As segundas sio as envol-
ventes das posicoes que toma um plano que passa por um
ponto dado. Para applicar a equacio das superficies planifica-
veis, vamos procurar a equacio da familia das superficies co-
nicas.

Sendo (a, b, ¢) o ponto fixo por onde deve passar o pla-
no gerador, temos as equacdes de condicio

c=‘-m—l—.gn(A)b+¢(A)
a9 (4)b+4 ¢ (4) =0,

entre as quaes e as equacdes geraes das superficies planifica-
veis se deve eliminar uma das funccbes arbitrarias, ¢ (4) e
¢’ (4) por exemplo. Vem pois

7
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z—c=A(x—a)+ )y —0>)
z—a-+4¢ @) (y—b=0.
A primeira d'estas equacdes di

‘—atrmiz)

T —a —=q’

z —
P

. : y—>b
e como a segunda mostra que A ¢ funcgio de a‘; -, vem a

equagio geral das superficies conicas

Piill 4 (y—b)'
T—a 7 x—a

onde ¢ representa uma funcgio arbitraria.

3. — Procuremos a superficie envolvente dos planos os-
euladores de uma carva dada, cujas equnaces sio

y=r% (@), 5 =1 ().
A equagio do plano osculador & (n.0 71 —1V)
Y@ — D)=y — ) (=) + 3 (T =),
e portanto a equacdo da superficie pedida resulta de eliminar

o parametro arbitrario x entre esta equagio e a sua derivada
relativamente a « :

Y2z —2=@Ey" —yi")X—2) + 2" (¥ —9).

Esta eliminacio nio pode ser effectuada sem se especifi-
car primeiro as funccdes ¢ e .

Para achar as equages da aresta de reversio, temos de

empregar, além das equacbes precedentes, a equagio que re-
sulta de derivar a segunda relativamente a @ :

YO (72— 2) = @"y" 4 2y — ¢’ — o3 (X —a)
+ 50 (¥ — ),
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e de eliminar depois x entre as tres equacdes. Como a estas
tres equacdes se satisfaz pondo
X=z,V=y97i=z

segue-se que a curva proposta é aresta de reversio da super-
licie consicerada.



CAPITULO 1V

DERIVADAS E DIFFERENCIAES D'ORDEM QUALQUER

¥ormagio das derivadas d’ordem qualquer

99 . — Por meio das regras dadas no capitulo 1T pode-se
formar successivamente as derivadas 3/, 3", ete. da funcc¢io
y = [(x). Ha porém quesides em que é necessario conhecer
a lei d’estas derivadas, isto ¢, a funccio de @ e n que repre-
senta a derivada y™; vamos pois agora achar esta funcgio,
considerando 0s mesmos casos que nos n.°* 45 e 46, por or-
dem diversa.

9 8.—Derivadas d’algumas funccoes simples.—1) For-
mando as derivadas successivas da funccio
y==2a*,
acha-se
y = ka*—1
y'=k(k—1)a*—2,

e, em geral,
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YW =k(k—1) ... (k—n 1),
qualquer que seja k.

2) A funceio

y’ s ez, y" M c:c,?HI;__ st ey
e, em geral,
y(“) = c’.

Nola.—Se [or

Y = ekz a
e k conslante, teremos do mesmo modo
9Yi*) = k» o»,

Esta formula, dando a n valores negativos ou fracciona-
rios, define as derivadas d’ordem negativa oun fraccionaria da
funcgio e*. Esta nocio estende-se depois a todas as funccdes
que forem susceptiveis de serem desenvolvidas em série con-
vergente da forma :

y=1Ide=,
onde A e k sdo constantes, pondo
Yi*) == T4 k5 gh= |
se todavia esta série for tambem convergente. A respeito d’este
assumplo, que aqui so podemos indicar, podem-se consultar
varias memorias notaveis de Liouville (Journal de I'Ecole Po-
lytechnique de Paris).
3) A funccio
y=logx



da
Yy=z-1,
e portanto, derivando » — 1 vezes v/,
Y == (— =t —1)).5~",
representando por (n —1)! o producto 1 .2.3 ... (n —1).
4) A funccio
== §en &

da

y' = €0s £ = sen (a;—{- %)

™
17 B 9
y —sen(z 2 Q)

--------------------------

e, em geral,
™
Y™ = sen (w +n ';,j") y

5) A funccio

Y == COS T

da do mesmo modo
Y™ = cos (a: +n %—) f

99.— Theoremas geraes.—X — Seja

y=u[+ua+"' +umr
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onde u,, Uy, elc. representam funccdes de z. Teremos eviden-
temente

) = ™ - L A U™,

Nola.— A derivada de ordem n da somma
o
Y= X 4 2 a* y
k=0
onde k e m sdo inleiros positivos, ¢

mn):,ﬁ Ak (k—1) ... (k—n-1)a*=".

=n

Fazendo = = 0 e chamando y,™ o valor correspondente
da derivada ™, vem o resultado

YyM=A4A,nl.
XX — Procuremos a derivada de ordem n do producto
Yy=u,u,

de duoas funccdes dadas.
Temos

Y = us + u, u'y
Y= uy uy + 20, wy + u, u'y

— n
Y =" uy 4 3u"y w'y 4 30y u‘”n + uy u'y

T eas s et

Observa-se n'estas igualdades que os coefficientes sio os
mesmos que os coeflicientes dos desenvolvimentos das poten-
cias 1.%, 2.* 3.* do binomio u, -}- u,, € que os indices supe-
riores sio 0§ mesmos que 08 expoentes de u, e u, n0s MeESMOs
desenvolvimentos. Somos pois levados, por inducgio, a es-
crever a formula:




10%

I)uj"—‘+1lu§“-n

y(n)=u1(")us-|— e ( B

1 —

n
-+ ( i ) VALl K THO I RN R AL

on
vonm—1)...m—i41)
N = X : (n—1) (i)
) y =0 i u‘ Us
n n :
=1} i.‘;g ('i )ul("_‘]uﬂ(‘}

n gl
representando por ( i) o numero de combinacdes de n let-

tras tomadas 7 a 1.

Para demonstrar esta formula basta provar que, se é ver-
dadeira para o indice n, tambem é verdadeira para o indice
n - 1. Para isso derivemos outra vez, o que da

n :
Y=yt ... 4 (-i_—'l) e F Y u

(") w000 4 oy e+
ou
ntifn4-1
y(n+l)=i£0( : u =D g 0
por ser

(:2))+ (el ).

_A formula (1), devida a Leibnitz, pode ser escripta sym-
bolicamente do modo seguinte:

Y™ = (u, + ua)(") ’



ue significa que se deve desenvolver (u, -+ u,)* pela formula
go binomio e substituir no resultado os expoentes por indices
de derivacio. '
Do mesmo modo, no caso da funccio

gty o Uy oo Ma

temos symbolicamenle

YO = (g -ty + ool U)®.

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 ¥, = Uy . Uy ... Un, temos
I B

M= ¥ () (=9 9.0
Y ‘:o 1 1 LR

N

L n = L
- (i)ul(“_')(us+us+--'+u'“)('}

i=0

= (U + Uy + -« + U)®.

D’esta formula tira-se

nl ul('.l) . fu,(‘;ﬂ) O aw
S Doty

y(") = 2

em que o sommatorio se refere a todas as solucdes inteiras
positivas da equacio:

iyt cos Fim=n.

XXX — Consideremos agora a funceio

i

y=_*

=
©w

Temos

Uy = Yug




uy =y u, 4 yu'

N R R T T I R R N R R R I

; n o .
U™ =y u, + ... 4 (i)y(" D u® 4 o yu™ .

Por meio d’estas igualdades obtem-se successivamente as
derivadas ¥/, ", y", , ¥™ da fraccio proposta; ou dire-
clamente a derivada y("> u{pwsaa por um determinante.

IV —Seja y uma funceio de x determinada pelas equa-
coes :

(4) y=/[(u),u=rgp()
e procuremos a derivada y™ de y relativamente a .
Temos
s Gl
e T
s d*, ay u' dy
. Sty G s du
1" d J W -+ ‘3 "y dy

Vé-se facilmente que a derivada de ordem n de y é uma
somma da forma :

B T A
Pyl e & oo (U™
y A T (w')™ (u") (u™)

A, o, B 7, -.-, % i sendo numeros inteiros que vamos deter-
minar. Para isso, appliquemos a formula precedente & func-
¢do:

y=uu=a,+a, x4 a,2*+4 ... 4 a, =",



onde dy, a,, ..., a, representam constantes arbitrarias; o que
di

yW=ZAnn—1)...(n—i4+1)u" 1 w)* (u.”)p (u("))}‘,
e, pondo @ = 0 e notando que é (n.° 79—1) u,® = k| az,

A

y.,(")=,‘.'-.4n(n—1)...(n—i—!—i)(?!)ﬁ(3 y...n! ))‘ o= atagl ... a0

Por outra parte, lemos
y=(a+ @, @+ ag@® + ... + . )"

hy Gl 5 mhl—i-’z’h,—l—ﬂhs—ﬁ— oo 4 nhn
ol hylhgl oo hy

.| u,,hﬂ nlhl {,y

Y
_

onde o sommatorio se refere a todos os valores inteiros posi-
tivos de hy, hy, ete. que satisfazem i equacio

ho+hy+he4+ oo +ha=n.
Derivando esta igualdade e pondo @ == 0, vem (n.° 79—1)

)"aoh° n,hl “’sh* o B ha

(!I)=E(1I__!__ 2, i
Yo 5 by 5 .l el S e

onde o sommatorio se refere agora a todos os valores inteiros
positivos de hy, hy, ete. que satisfazem is equacdes

ho—+ hy 4 hg oo + hn=m, hy+2hy+ 3hy - ... nha=n.

0s dois valores de y,™ que vimos de achar, devem ser
identicos, quaesquer que sejam os valores de ay, a,, @y, elc.;
portanto vem

ae=hy,B=lg ... =hp hg=n—t=n—(a4B-4...4+M),
A 0|
algt...ar@nf@Ey ...mn

4 =.
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Temos pois a formula (*)

fl'” d‘ a n) A
nlw(u’) @hr .. (um)

3 y® — 3
i alBlyl . AE@HEE Y . )

onde o sommatorio se refere a todos os valores de a, g, 7, ...,
A que satislazem 4 equagio :

a+284+3y+ ... +nh=mn,
e onde é
t=oa-++fB+474+... A

Nola 1.* — A respeito dos coefficientes numericos

e n |
alBlo.at@nfan ... mn

faremos algumas observaces (**)

1.°— Estes coefficientes sao numeros inleiros.

Esta propriedade resulta da demonstracio precedente, e
constitue um  theorema interessante de Arithmetica a que o
sr. Weil chegou por consideracdes relativas 4 theoria das
combinacbes. (***)

2.°—Sendo y = u*, u.—= e* — 1, teremos

dy s gy O e . d*y S
d—u—ﬂ=hu ,W—Ib(h'—’”u ,..-'W_h[’
% o 1
'(fmTfL=Us---,u'='u"=.--=c‘;

e, pondo x = 0,

(*) Veja-se o nosso artigo Sur les dérivées d'ordre quelconque pu-
blicado no tomo xvin do Giornale di Matematiche de Napoles, d'onde & ti-
rada a demonstragio precedente da formula (3). !

(*+) Veja-se o nosso artigo—Ueber einen Satz der Zahlentheorie pu-
blicado nos Archio der Mathematik wund Physik de Leipzig (1885).

(***) Comples rendus de UAcadémie des Sciences de Paris— tomo
xcn,



(%)0=0, Sy ledy (%)o=k! o

Wy=uly=... =1,

Substituindo em (3), vem a formula seguinte de que
adiante faremos uzo :

1 (d“ (ex — 1)

— p—— “’a
k! dax® )0 “a,

que di a somma de todos os coefficientes da formula (3) que
correspondem s solucdes inteiras e positivas da equagio

o+pf+ ... A=k
3.°—Sendo y = ¢*, u = e* — 1, teremos

&y
du’

e U =u'=,,, =",
¢ portanto

d‘y) PR S o e i
(Ri(’:',u——u -—-..--—1.

Logo, applicando (3), vira a formula

s (°—1
(@) s
dan 5 i
que di a somma de lodgs.os coeflicientes da formula (3).
&.°— O quociente ﬁil] tende para o limite zero quando n
augmenta indefinidamente. (*)

Com effeito, derivando a funcgio y = ¢
igualdade

e ]
¢ {, vem a

(02 Oliveira Ramos e C, J, de Faria — Sobre os coefficientes ete. (Jor-
nal de Sciencias Mathemalicas e Aslronomicas—tomo vii),
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!I’ iy ycz ;
cujas derivadas d'ordem n — 2 e n — 1 dio, pondo z = 0,
n-—!
Yot~ = (u : )Jo(') Y = \‘ (n 4)30(‘) .
‘=U 1 i=10 14

Separando na segunda igualdade o termo correspondente
ai=mn—1, vem

gl = o=V 1+ ¥ (“ = l)Jou) ;

i=0 1

e portanto

n— S n—1 )
_ 1.0
7/0(") wal o ( 1 Yo
f’ (n--l) + n--! n__f —_.__'
Yo p ( S yo{')
i=0 t

A fracgio que entra no segunido membro esti compre-
hendida (em virtwle de um theorema bem conhecido de Ari-
thmetica) entre 0 maior ¢ o menor valor da fraceio

(n—rl)

7 1 L8 n—1 .

(n-—‘e)mn—l—i'
i

isto é, entre n — 1 e 1. Logo temos

Yo (1)

J(n—I)<”

ou
?]o(f‘) Yo (n--1)
nl ~m—1)1"’

f,rlo(")

0 que mostra que e decresce quando n augmenta.



11

Por ser 4"— =1, e porl'mlo < 1 quando n ¢ maior

do que 2, temos

o4 ﬂ-’_l(n : I)y(v')___ e 1 .
1 0

T S W B imb— b —2)) C1

=i 1 “;:I 1
n ...om—l—q)l’
mas a somima
n;—l ,l +
iso n—1— ="+'+a: ;r“" +(n,—l)1

converge (n.° 12) para um limite L; logo teremos

Yo™ L

< i ?

n ! n

que di, para n = =»,

‘

temos o theorema

Yo .I
Observando agora que é = ﬂ i

enunciado.
Nota 2.* — Applicando a formula (3) 4s funcgoes
y=uks Q- EP(‘T)

vem

yor— x WL (ki |)u""”"i (W)™ ) B oy

al Bl ... Al (2 (n!)

onde o sommatorio se refere is solucdes inteiras positivas da
equacio




ey

e+ 2B ... +nh=n;
e onde é
t=ma—+B4... 4+,
Nola 3.* — Sendo
Y= [ (), u=a+be

acha-se, ou directamente, ou por meio da formula (3) :

. My

(n) —
y o dur

V — Seja
Y= [(uy ug, ..., w), Uy ==, (X), Uy =, (@), ..., = (2),
€ procuremos a derivada y™ de y relativamente a .

Para resolver esta questio seguiremos o mesmo caminho

que no nosso artigo publicado no Giornale di Malemaliche
(tomo xvur), que passamos a expor.

Temos
of of
et [ A Ol
2f 2f of
e L Tyl . B Tl BIEN S8, =T
Y Duf(ul) -+ autmsuzus‘l‘ "I‘aulux"‘

uIcllllll.llil.cl.l'!'illul'-"nio--uOI'it-IOII'-

Vé-se facilmente que a derivada de ordem # ¢ uma som-
ma da forma :

: »f o A
YO =3 g () )P . ()

0
<) WP ... e < ...,

onde



m=a-+b+c-4 ...,

8 onde 4, & by w By e o/, §, ... siio numeros in-
teiros que vamos determinar. Para isso appliquemos esta for-
mula is funecdes :

y=ulﬂ uﬂ“ o, ul"
=Gt 2+ ... + a0
Ug=b, + b, x4 ... + b,

onde ay. a,. ..., by, b,, ... representam constantes arbitra-
rias, o que da

: y(ﬁ)=—-.‘2_-ln (m—1)...(n—a+)Xn (n—1)... (n—b+-1) x ...
X U= ()% (u,”)13 A u;‘*"(u’l)“’ s
e pondo x = 0,
An (n—l)...(n—a-{—d)x‘n(n—l)...(n—b«{-l)x...
Y= (x @NPTF te gy tv/ | Nt
X 0 g:% asp R boﬂ—"b,“’ b,ﬁ’ i,

Por outra parte, applicando a formula de Leibnitz ao pro-
dacto considerad), vem

M) — % n | ity (i)
4 Lh,lhgi,,,h",(";) v fGro\iet

onde o sommatorio se refere a todos os valores inteiros e po-
sitivos de hy, hy, ete. que satisfazem equacio

hy+hy+ .. +hy=mn;
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ou, substitnindo as derivadas (ul")(hl) y (u,")(h’), ete. (n.° 79
— IV —nola 2.% pelos seus valores e pondo @ = 0,

wsznln(n—‘l)._..(n:u-|—_fl)n(n—_-‘l)...(n—b+I)...
Yo T TP AL A AT o

— o !
a “a,“a,p cam e st bb,“ b,Br st wi

onde o sommatorio se refere aos valores inteiros e positivos
de a, B, ..., o' B, ... que satisfazem &s equacoes

a4 2B+ ... 4 by ko= by
al 4 2B 4 ... 4 byl =2y,
al=1 4, 2p0—0 4 ... 4 W= = hy,
isto 6, 4 equacio '
«a4+B+ ...+ 264 ...+ 7Y
4 at—nf286-0 4 ... 4=l =n,
e onde é
g=a4B+F ... Fhb=0a +B+ ...+ N ete
0s dois valores de ™ que vimos de obter, devem ser
identicos qualquer que seja o valor das quantidades ay, @, ...,
by, by, ...; portanto 0s inteiros «, 3, ..., o, B, ... devem

ter 0s mesmos valores nas duas expressoes de y™, e deve
ser

i nl

" ol Bl M B X @ T N

Estio pois determinadas as conslantes que entram, na
formula (b), e temos a formula seguinte, que resolve a ques-
tio proposta :
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n ! - mf
2 Bl AL TR XL T g dug...
(#) y) =X »

st () () > ™ a0
onde o sommatorio se refere a todas as solugdes inteiras e po-
sitivas da equagio
4Bt .. 0kt 42+ ..+ 0N
4ot =0 4 pk =0 4 ... —.{-n).(‘-”=n,

¢ onde ¢

Gea4 P4 oo F A b=a 4 oo ¥, 0l

m=a+b+t+c4 ...

W — Consideremos agora a funcedo implicita v definida
pela equacio

f

[(x,y)=0.
Temos as equagdes
o . of
el 3y y=0
»? » I
r,,f e ,xfyy’+;£y"+;g-y’ =0

por meio das quaes se obtém successivamente Y, y', ele.

A lei destas equagoes obtem-se applicando & funcdo |

f(z, y) a formula (4), pondo u, =&, U, =y e considerando
y como funcgio de o, o que da

n 3"f s ”ﬁ {(“]}\__
(5) EG’!G]BI.-..l].D.Baraym—‘ﬂ" (y) (?l) "'\y ) —0-
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onde o sommatorio se refere a todas as solucdes inteiras e
positivas da equagao

o a4 2P+ ... 4 NA=n,
e onde &
m=oat+at+B+ ... +2.
A formula que precede da a derivada de ordem n em

funcgio das anteriores. A formula que di directamente y é
. muito complicada e porisso nio a exporemos aqui. (*)

11

Applicagoes

80. — Derivada do arc (lang = x).—X—A funcgio

y = arc (lang = 1)

da
y' = (1 +ay)-?,
d’onde se deduz (n.° 79 —1V) :
T, (n—'l)l‘il(Qa:)a“ + g¥)—1—¢
ymak L «Tf1
" onde

t

ot P=n—1,i=0a+§;

(*) Vid. Duarle Leite—Sobre as derivadas ele. (Jornal de Sciencias
Mathemalicas e Astronomicas —tomo 1v).
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(_,I)n—‘l—E(n—i)](n—-i—-—[ﬂ)l

m—1—2pip! =

y(") i
? @ TR A0

onde o sommatorio se refere a todos os valores inteiros e posi-
— 14
5 -

IX — Se quizermos o valor de ™ poremos = = 0 na
formula precedente.

1.°—8e n é impar, todos os termos da formula se an-
nullam, excepto aqueﬁe que correspondean —1 — 28 =0;
e teremos portanto

tivos de B desde zero até ao maior inteiro contido em

n—1

B =(—1) (n—1)1.

2.°—S8e n & par, o expoente n — 1 — 23 ndo pode ser
nullo, e portanto teremos

yo(") =) ‘

S4. — Numeros de Bernoulli. — X — Consideremos a
funceio

i

y=(1+ &),
e procuremos primeiro o valor que toma ™ quando é z=0.
Pondo
T ) | —e®
vem

€ portanto

9 (@) =0 (— %)

? @) =¢ (—2),p' (@) =—4¢"(—a), etc.
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Estas igualdades mostram que as derivadas de ordem par
de ¢ (z) se devem anullar quando se faz x == 0, porque, sé
assim nao fosse, teriam dois valores differentes para z == 0,
o que evidentemenle nio pode ter logar.

As derivadas de y sio iguaes as derivadas de ¢ (2), e
portanto temos

yo(“) == 0 '

quando n é par. )
As derivadas d’ordem impar acham-se pondo a = 0 na

formula (n.° 79 —1V)
n il e (1 4 es)=i-?

yW=3I(—1 -
alBl...at@ufany.omy

P8

onde
a+’2{3—|—...—|—nl=n.i=a+{3+ Y
o que da

nlil
FF T aiptaefay .wn

'yo(")=2 (= 1)*.

0s numeros de Bernoulli B, definem-se prla ignaldade

n +1

= n-+1
(a) B -omit=A30 0 ,9";’;._.'4 ) ;

de modo que sdo nullos quando n ¢ par, ¢ quando e ¢ im-
par podem ser calculados por meio da formula (*):

n1

T m4+ D! ’ il
(6) ”ll'__'-(— '1 ) . Q-L!T:rl__?_-i )—{—— d } Tl fj )‘
2 2 el gl @)

(*) Veja-se 0 nosso arligo— Sur les nombres de Bernoulli publicado
no American Jowrnal of Mathematics de Baltimcre— fomo vin,
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onde o sommatorio se refere as solucbes inteiras e positivas
da equacio

o+ 284 ... +nh=n

e onde ¢
i=a+4B4 ... A
IX— De ser

nl
alBl...a12nf ...

um numero inteiro (n.° 79—1V) resulta que os numeros de
Bernoulli nao podem conter em denominador faclores pri-
mos differentes de 2 e dos faclores primos de 2°+' — 1, ¢
que 2 ndo pode entrar em denominador com expoente su-
perior a n.

XK —Da formula (6) vamos tirar outra mais propria
para o caleulo dos numeros de Bernoulli. ,

Com efleito, aquella formula da

i nt+4.. 2 [ 1!
By=(—1) .c_ﬁ-,n—;_'—hi'l[(—')‘-'gﬁn

nl

a!@1...1!(2!)3...@;!)‘]'

onde o sommatorio X' se refere a todas as solucdes inteiras e
positivas da equacio

a+ 284+ ... 0h=n

que dio a 1 o mesmo valor; e portanto (n.° 79 —IV =nola
1.9

'HT n-41 v (— 1) 1 (d" (e= — 1)

Bn=(_ l) & i)_n'l'l : . E,_H_-i-jl—. ([ﬂ" A




ou, substituindo a derivada que entra no segundo membro
pelo valor que se obtém desenvolvendo o binomio (¢ — 1)¢ e
derivando n vezes o resultado,

n4l
E: BEIRY T 2 B B —
(1) Ba=(—1) -'-F«»?L—_{,.“_:,(“')‘-@Tx [zn__t(t——l)n
i

(Do (omm..].

Ou por meio d'esta formula, ou por meio da formula (6)
obtem-se

Bl=é" ”s = o5, Bs = o h‘,=-,,1v,_lfg=-1,-“¢.

IV —Derivando n vezes a igualdade

ye+1)=1
yem

Y (0 1) o= (o= (1) yoon L

+ (ni‘,)y’%-y} -0,

Pondo z = 0, e attendendo 4 formula (a), resulta

5 P T oor—1,
=i} . B g =) M—— Bu_s
n—1
":’(n)i’""‘—-l
Tl \g) TH—7 B
s
3 n on —3
o0 )R e

+(—i)(nifl)‘2!T_lﬂl+}=0
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que, pondo n = 2p — 1, da

2% — | p— 1\ 22— _ 4
p—1\22 -1 __
iQL—Q“T_m+'=m

e, pondo n = 2p, da

L 2% — | B\ -3 <1,
fpT"gp_l—(;)“-—angp_gwi—...

Py 92
2p sk R
i(@p—1) _T_B"'"l_o'

Temos assim doas relacdes lineares recorrentes entre 0s
numeros de Bernoulli, por meio de qualquer das quaes se po-
de caleular successivamente B,, B,. I, ete.

V —0s npumeros de Bernonlli apparecem em muitas
questdes d’Analyse. Assim, por exemplo, os valores das deri-
vadas da funceio

= I
1

correspondentes a # = 0 exprimem-se em funccio d’estes nu-
meros : '
Com effeito, derivando n vezes a ignaldade

& T 2@ 9z
i o F—1 -1 I ¢

= — 1
vem (n.° 79 —1II) (pondo = [ (x)) a equagio

) e Ga)

dan + g —1

i

= [" () — 2 [+ (22)

que, pondo x = 0 e attendendo & formula (a), da




e
o

— 1
Yo = (- 1) T

te| =

Notas. — Vé-se por esta formula que as derivadas de or-
dem impar de y sdo nullas.
9. —A formula que precede nio dia os valores de y, e
1'y- Para os achar, parte-se da equacio
(er—1Ny==x
que di
(¢ =4}y o B -
(er — )y + 2y + ey =0
e, pondo z = 0,

]
Yo=LYo=—1%.

VI — Dy mesmo modo a funcgio

i e A Sy 5
J Y e + | T o + I
da para valor de y,™
n -1 1 |
T Qa1 __
1 (4) = (— | . e ,f“'
Yot = (—1) T

que é nullo quando n € par.

VII — Consideremos linalmente nma questio d'Algebra
em (ue entram os numeros de Bernoulli.

Seja

’y=|_i_cx+c21+..‘+c(n—l)z= :

e — 1 T

T e* — |
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e portanto

T
e

ay=(e"—1).

Derivando k -+ 1 vezes esta ignaldade e pondo z = = ‘{_E_ i

yem

ay® ') 4 (k1) y® =n*! ‘c"':-l—(k;l-i)iz" g
-+ (k+ 1) nk—1ewz! ...+ (Ri_l) ne z®

2

!

+- (en= — 1) slkd )

e, pondo z = 0,

Por outra parte, derivando k vezes y, vem
g =+ e+ ...+ — 1) ep=ne,
e portanto
gl = 1% 4B 4 .. 4 (0 — D

Temos pois a formula

nk+1 nk nr—1

1"—|—2"—}—...—i—(n—l)"=k¢—l —-§—k 3 B,

-}-‘k(ls—i)(k—-ﬂ)n"*%%{-—

que di o desenvolvimento ordenado segundo as potencias de

n da somma dos n — 1 primeiros numeros inteiros.

)
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82. — Formula de Jacobi. — Procuremos a derivada de
ordem n — 1 da funceio

y=(—a)t 1,

t Applicando a formula (3), vem

j

1)y =D . (0= j—i1) (—20)* (—2)P (1 a2y —H—0
{ alplf

onde

i a4+ 2B=n—1,i=atp;

ou

o—i—y T TP nien )., e gt
} (n—1—2p)1p12P

gyt L3 n=t)y a it =B i
| B 1.3... (284 1) (e —1 —2@)1 L *

. que, por ser
i' EBX1.2.3...[3><1.3...(-23-{-!)—_.—(2{34—1)!,
da |

koo (i 13
n

P e (e d e,

xE(—nf =20 .. . n" =1 =%y _af+i
(B+1)1

Pondo z =: cos w, vem
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1.3...2n—1)

n=1) o ( — |0 —1
Y (=Ar—2. -

.meost 4= 20 senﬁ+%I ®
@+ 1)1

ou; em virtude de uma formula bem conhecida de Trigonome-
tria,

E(_ ’1)3.(71—2?)..

1.2...(n—1)
n

Yo =1 = (— f)r—1, . sen n (arc. cos =1),

resultado devido a Jacobi.
~ 83.—Derivadas das funceoes compostas de funceoes
lineares de x. — Seja na formula (%)

U, =4,4+B,q,uy=4,+ Bz, ..., u= A+ Bz ;
teremos

n | »f ol
- ey
Lall...ot=0" ) ay o

v

1 (“) F— 2

J oL
onde o sommaltorio se refere is solucdes inteiras e posilivas
da equacio

ata' a4+ ... Fal"V=n,

A formula que precede pode ser escripta symbolicamente
da maneira seguinte : :

Yy = (3f g gy o ;{; Bl)(“) :

o, aty

devendo depois do desenvolvimento substituir-se (3f)* por 2f.




126

11

Differenciaes d'ordem superior

S4. — A differencial dy de y = [(x), que estd ligada
com a derivada de y pela equagio

dy = y' dzx ,

é uma funcgio de z, cuja differencial d (dy), que se representa
por d*y, se obtém dilferenciando o producto y'de, o que'di

dty = y" dt,
suppondo dr constante qualquer que seja @, o que é sempre
possivel visto que x representa a variavel independente, e que

portanto o sen angmento dx é arbitrario.
No mesmo modo se acha ;

By = " a?
Gy == 3y Jat

As differenciaes dy, d*y, d%, etc. téem respectivamente
os nomes de differenciaes de primeira ordem, de sequnda
ordem, elc. de y. ¢ )

85. — Consideremos agora a funcgio de duas variaveis
independentes

z={(z9),

cuja differencial total se define (n.° 57) pela igualdade

P14 k4
dz = Zdx 4+ —dy.
o3 dy

W
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Esta differencial 4z ¢ uma fanegio de x e 3, que, sendo
differenciada, da a differencial total de sequnla ordem:

pr =2 e 0 2 gp iy 4+ 2 ay
@'z = ;3 Uz —{-.Engf.zry-}—l‘;,fy.

ou symbolicamen’e

2 (.1: 1 %4 ) )(e)
Pz = D—-Jj:l..l?—l-a—yry

Continuando do mesmo modo acha-se, por inducgio, a
formula symbolica

2z h)4 (n)
drz = (3,—15 dx + @ljy) )

que se demonstra por meio ¢e um calculo anilogo a0 do n.°

79 — 1L
Do mesmo-modo, no caso da fanegio de muitas varia-

veis

3 us f(2), Ty o0 W)

se acha

)4 2z (m)
dmz::(Elel-i- . e +a—nd£1) .

S e P o T e s

T —
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A

Relagdes entre as funcgoes ¢ suas
derivadns

8G. — Theorema I. — Se as funccoes f(x) ¢ F () e as
suas derivadas ' (), [ (x). ..., [*(2), F! (2): B (@), o0
I (@) forem fnitax ¢ delerminalas no in'ervallo de i, a =,
leremos a relacao :

5 2 —_r X
@)= fay) - @—ag)f"ay)— (rg—-&‘"} ()= =& A

" ] ) pm VK
Fa)—Fag)—( —:rc.)l-"(wo)—(iﬂ"’l 1-"‘(-ru)-—...—-(% ¥,

—_ p 41 — n—1
(QEI‘FJ';)H £ 1(w2\+”_+('inj“2)! [ (a) + R

% e
(& — ze+1 & — o)™

W I* 1(.!'0) —}-— o + (('m' A ]) I 1"'""'1(-1'0)—|—Hm
onde

m_a-u\n (I __G)rl--l

= E= T L P oy 0 0 — )

P \m .]__Gm-—‘.l !
o= E= 2 A= o 00— 201

O representando wma quantidade positiva comprehendida
enlre zero e a unidade (*). :
Para demonstrar este theorema appliquemos 4 funcgio

(*) Esle theorema ¢ extraido do nosso arligo Sur une formule d’Ana-
publicado nos Nouvelles Annales de Math matiques de Paris (tomo v
* sorie).
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PEA=@+@—a)f @+ ... + LT

=@ —-@=@E)—...— (w(rf;‘"—);,%i gapdt 1

~[F@te—wr @)+ .. T gy

—Fg)—=(z—2) F(s)— ... BH)_TI F’"“(-‘-’)] X

O =@~ —a) (@) ...—iﬁ‘—“'°—n(u)

l (@) I(wo ——(CU—.’I‘O) F’(%)"‘ ) ._( — l'ru) F* (‘To)

a formula conhecida (n.° 49 —111)
V(@) =¢ (7)) (@ — o) ¢ [x, + 0z — a)] ;

0 que di, suppondo n >[4~ 1 ¢ m Sk,

N e 00 (e e
S +°m Bl im0
it LSRR (Fflne? et e
_[_ (% —}-01) ! - o () — . — (m —1)1 : (J"\]
f@ =)~z [ @) — ... - 0 gy
% PRTRE '_:ro)k Vg :
F(x) — (1" P "‘"'o)"r (‘ro) PTRE T TR ~d P I (o)

x__a-o)u—l(l ___G)ﬂ 1

—I—(-’B‘—a'o} —'( (n__{)[ ik f[‘EO-I-B(J:_a.OYI

for-..~ &0 )

(@ —)™— ( |—9)"“JL e
R S e

2
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D’esta formula tira-se o theorema enunciado.

Theorema 11.— Se as funccies [ (), [’ (x), «.., ™ (x)
forem finitas e determinadas no intervallo de a, a x le-
- remos

(x — .rp)"’-

[@) =@+ @ — a0 [ @)+ 5 1 @)+ s

+ %;rj(,]);?l [* = (@) + Ru

onde

Ry = S -—(:o);'(: )I_'n?a) — ™ [2 + 0 (& — )],

6 representando wma quantidade positiva comprehendida
enlre zero e a unidade.

A formula precedente, conhecida pelo nome de formula
de Taylor, do nome do geometra que a descobriu (*), pode-
se deduzir do theorema anterior pondo

F)=@—a), k=m—1,l=n—1,
e por COI]SCfIllCI]GiIl,

F () = 0, I (Zg) =0, . o0y ¥ (25) = 0,

P () =m 1, B [, + 0 (o — @] = m .

A respeito d’esta formula faremos as seguintes observa-
coes :

1. —A R, chama-se resto da formula de Taylor. Da
expressio d'este resto que vimos de achar e que ¢ devida a
Schlomileh (*%), deduz-se, pondo m = n, a formula

Ro= E— B fofo 40 (@ — )],

(%) Taylor nio deu a expressio de R, . Foi Lagrange o primeiro geo-*
melra que deu uma expressio d'este reslo,
(#%) Journal de Lioweille, 2.4 strie, 1.t



1

devida a Lagrange ; e, pondo m — 1, a formula

',__'..0" | - f)r—1 eheF
R = (_I’—Elzél).!_)— /"l,mo & O(Q’_Io)l )

devida a Cawchy.

: 2. —8e It tender para zero & medida que n tende para
0 infinito, a funcedo f(z) pode ser desenvolvida em série con-
vergente ordenada segundo as potencias de # — x, por meio
da formula

[@ =@+ @—a) [ @)+t E I ey

3.°—8e na formula de Taylor pozermos iy, == 0, vem a
formula

¢ riada e

n —

l‘('!") o l‘(‘rﬂ) +'rll, (J'o) '-I_ aes + :)—| f"_l ("'o) + Hu

onde

e {U"“ __O)n—l A
.Hu —'—("—__‘_W/ (Oﬂ’.‘),

conhecida pelo nome de formula de Maclaurin.
k.2 —Se tiver logar o desenvolvimento em série
f@)=dg - Aje+ A0+ ... + dua*+ ...

e as funccoes [(0), ['(0), ..., [*(0) forem finitas e deter-
minadas, sera

A L2AL0)

T Rl
Com effeito, pondo
[(@) =A;+ 4,0+ ... 4+ dpa + 2+ ¢ (2)

e derivando n vezes esta igualdade, vem
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[r@=nldptatio@)+nn-1)a" =1 @+ ...
+m+Nlze (@),
e portanto
r0)=nl4..:

~ 83.—Consideremos agora a funcgio de duas variaveis
independentes :

z=[(z, y),

para estender a estas (unc¢des a formula de Taylor.
Pondo

2 () =[[xo+t (2 — ), Yo + L (U — %]

e applicando a formula de Maclaurin a esta func¢io de (,
vem

® ([)=?(0)+[?" (")—'— “en + %})—] ?n_l (U)+ Hn

— t" (L-:,O)t;"j (il
ifnm m—1Im ¥ S

Para calcular os coefficiente d’esta formula emprega-se a
formula (n.° 83)

p0=[La—a+Lo—w]

(Onde é U, = I + L (@ —2) e Uy = ¥, + Ly —"?lo)) que,
pondo [ = 0 e notando que os valores das derivadas de
[ (g, uy) relativamente a u, e u, correspondentes a (=0, sio
ignaes as derivadas de [ (x,, y,) relativamente a z, e y,, da
. of (@, o) o (xy, 1y) (0
wt (0)= [__f_(__l‘:.___-_l_ﬂ_ (I_gﬂo)_’_ f_a‘:j_.__g_ (y._yo) H
0 0

A derivada que entra no resto ¢ dada pela formula



U,

or (01) = [af(ln::l;i’) (‘E ) o) —t— r(un ’Hg) (y — 'I")]W

onde ¢

UW=a+0(—a)l, Ugy=y+0(y—y!.

Pondo agora nas formulas precedentes [ = 1 vem a for-
mula

n =1 > (i)
s=[ (29, Yo) ‘|“ X l [I{{o;_-"!o) To)+ f(l‘n ’In = .’/o)]

2
l ! ALy \"f

+ 1 s o [‘f(H,

[(u,. U,) ](n)
(n—1)!m u, -= ) + (v — ¥,
sendo agora
Uy=2 40 (2 —x)y Uy =y + 0(y —1,),

que tem os mesmos nsos qne a formula de Tavlor.
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CAPITULO V

APPLICACOES. ANALYTICAS DA FORMULA DE TAYLOR

Desenvolvimento em série de algumas
func¢odes algebricas
8 8. — Consideremos em primeiro logar o binomio
y=01+a¢,

onde k representa uma quantidade real qualgner.
Temos

y=k{(1 4z}
Y'=kk—1) 1+ z)}k-*

P et e atasan D IR AR R R R R N

Y =k —1) ... (k—n 1)1 + 2)—", .
e portanto

Yo=1

Yo=h



R R A R R ] R R R R ‘e

Yy V=k(k—1)...(k —n+2.

Logo applicando a formula de Maclaurin com a formula
do resto de Cauchy, vird

(I +ap=t kot~ (-{'éfi') Lol SRR

k(k—1)... (.P‘f—-'n—i—;’)_r

n—1
. m =11 Pty

k 'k——i v (b—n 41 : : :
o =2 (3¢ —(-I)!” ED o (1 —g)r=1 (1 4 02

1) Supponhamos primeiro que o valor absoluto de x ¢
inferior & unidade.

Como, cada vez que n augmenta de nma unidade, R, ad-
quire o factor

5t
R A T

1 —0 i
onde & IITG_I" < 1 e onde o factor (:l - ‘I) a tende para o

limite — = quando n augmenta indefinidamente; haverd um
valor determinado de » a partir do qual o resto adquirird in-
definidamente factores inferiores & unidade. Logo o resto R,
tende para zero, e a série

k(]l'—- I)..(Iu—n—l—‘::‘)

(k—1)
(n— 1)1 R

I+’L‘D+kT-E!+.+

converge para o limite (1 - x)* .

2) Se o valor absoluto de @ [or superior i unidade, a
série precedente serd divergente, visto que, tendendo para o
limite z a razio

rl.:—n__lmu__(k—}-«l _‘I)I

n n




de dous termos conseculivos da série, ha sempre um valor de
noa parlir do qual esta razio se conserva indefinidamente
maior do que a unidade (n.° 12 — 3.9,
A 89. —Do desenvolvimento em série do binomio, que
i vimos de obter, pode-se tirar o desenvolvimento em série de
muitas outras funccoes.

Assim, suppondo [(z) uma funcgio racional de z, da
igualdade (n.c 27)

A - 3 A ( I)_'L
=Y — =3(— P (] -2
[(@) — a)* ) a* : a
tira-se o desenvolvimento em série
E
i ; T gk
[@=dot A+ 455+ ...

onde ¢

: |
2y 1 i hhs
do =T (— 1)} 5

| L=2= 0 (85

An==3(— 1y (F) 4

v/ ak

uando @ & uma quantidade real cujo valor absoluto & in-
lr‘lcrior a0 menor dos modulos das quantidades designadas
: por a.

90. — Desenvolvamos agora a fancgio

—T
y=(1—2uz4-u) " ¥

em série ordenada segundo as potencias de u.
Pondo esta funccio debaixo da forma




onde u, e u, representam as raizes da equacio

w—2uxe4+1=0,

vé-se que ella ¢ susceptivel de ser desenvolvida em série conver-
gente ordenada segundo as potencias de u, quando o valor
absoluto de u ¢ inferior ao de u, e u,; e enldo lemos um re-
sultado da forma -

=N+ XYu+Xu4 ... F w0
onde X,, X,, elc. representam funccdes de @ que vamos deter-

minar.
Por ser (n.” 79 — 1V)

Yo =3 El(—D(—3—1)...(—3—141 )(—~?m+2u)a Eﬁ y._,;,.__i

2l gl ol
_xnf BB @ E—u) o
alpl 2P
onde
e+ P=k,i=a+f,
teremos
Xk_—_"’f'”=>:(_ of - 4432 2o B —1) o

B 138 Gh—38—1) }_gp.
0:54 (k—2p)1p12°




Esta formula serve para calcular os polynomios X, co-
nhecidos pelo nome de polynomios de Legendre, do nome do
geometra celebre que primeiro os considerou. Vamos estudar
algumas das suas propriedades mais elementares.

X — Derivando & vezes a identidade

k g/ k 21’:7—:‘.’,’5
2! — (=X —-I)"( @
: : ?.mn( B) :

vem

d¥ (2 — 1 | i Je

L (=1 (;) (2h—2) ... (h—2p1) a¥ 2P
=20 o

¥ 8

X v "I"'_'Z?')1 h—-."s
= X (—1 B : ( ¢ - i

l=n( ) 3) " —2p)1 "
- ;: (—1 )B_ k... (k—B+1)X1.3...(2k—2p—1) X 2.4...(2k—2F) J}I.:—;-zﬁ

p=0 pl(k—2p)!

$ : k=5,
IR (—-I)ﬁ 1.3...2k — 28 —1)2 k! T
) ; BT (k— 281 b — 2B .

Comparando esta igualdade com a expressio de Xy ante-
riormente achada deduz-se a formula notavel

o ¥ (a? — 1)
o R O 57 T dzk

X — Derivando a funegdo
o 2 “""]'
y=(1—2ub ) 3
relativamente a w, vem

Yy=@—w(l—2ur+u) ¥
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ou
yAd—2ur+uw)=C—uwy.
Derivando agora k vezes esta equagio, lemos

YN (1 —2ur 4 u*) - ky® (— 2 - 2u) 4 2 ( g) y*=1 =

= y® (& — u) — }';y(k—ll'
e portanto, pondo wu == 0,
Yo't — (2k + 1) 2y, + K 5, = 0.

Esla equacio, pondo
AR

da
(]f, + |) -"k+1 e (.‘Zk -+ I) 2 Xz + EXp_1=0.

Temos assim uma relacio lLinear recorrenle entre tres
polynomios consecutivos de Legendre, por meio da qual se
pode formar successivamente estes polynomios a partir do
terceiro.

XX — Como a equacio

(@ —1)k=0

tem k raizes iguaes a -4 1 e k raizes ignaes a — 1, a eqna-
10

d@—1) 0
dx e

teri k— 1 raizes iguaes a -+ 1, k — 1 raizes iguaes a — 1,
¢ (em virtude do theorema de Rolle) nma raiz real compre-
hendida entre 4 1 e — 1.

Pela mesma razio a equacio
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iljﬁ(;ltg == 'I)

G iy i

teri k — 2 raizes iguaes a 4 1, k — % raizes iguaes a
— 1 e doas raizes (Yesiguaes comprehendidas entre 4 1 e
— 1.

Continuando o mesmo raciocinio conclue-se emfim que a
equacao Xy = 0 tem k raizes reacs ¢ desiquaes comprehen-
didas entre +-1 ¢ — 1.

IV — Pondo

@ — 1=z
temos
klog (2* — 1) = log =,
e, derivando,
@ — 1)z —2%xz=0.
Derivando k 4 1 vezes esta equacio, vem
(2% — 1) 242+ 2 (k4 1) 2zt+0) - | (k4-1) z®
— 2k [wz*+0 (k4 1) 2] =0,
ou, pondo z™ = 2 [; | Xy e fazendo as reduccdes,
(‘.Ea == 'I) .,\'”k —}— e Ny — k (lb + '|) =0.
Os polynomios de Legendre sdo pois solucies d'uma
equacdo differencial linear de sequnda ordem.

WV —Da relacdo entre taes polynomios de Legendre con-
secutivos (II) vamos tirar o limite para que tende a razio

Ax
X1

e ‘-ik

quando k angmenta indefinidamente. :
Pondo primeiro n’esta relacio k = h -+ h, e dividindo
por (h - he) Xn 41,41, vem
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1 1
14— — |2 - ):v.-l An 4 Antn—1=0.
4 ek 4+ ¥ o b+ ho+ An +b- dath—1
Consideremos em seguida a equacio
1 — 22 Bu -1y 1 Butno - Bypny—1=10
(llw determina uma série de funccoes By, B,. etc., dada uma
d’ellas, que supporemos ser B, e ser igual Ay, .
Chamando z, e z, as raizes da equagio
1—2z+43=0,
e notando que & z, 4 z, = 2, 7, 5, = 1, podemos escrever
a equacdo precedente debaixo da forma
Ba 4 ng "h-{—hu—l — Burny (z, + .’.’2) + 5, 5y = 0,
ou, multiplicando todos os termos por z, — 3y,
Bung—1 B gng 52 — Bu -no 5 — Bugng—131 3, + 5 3

— Bagng—1 Brgng 53— Bugng 3 — Bagng—13: % + 3% 5

‘on
Bugng — 3y _ 3 Bagn-—-1—2%
Brgno—3 3y Bugne—1— 3
Mudando n'esta equacio successivamente f em f -— 1,
h — 2, ... 2,1 vem uma série de equacdes dos quaes se
deduz

Bug-ng — i sate (‘:"1)’l Pre — %4
4 Sy i “"u 1

Bugmg — %2 42

= (il)h Ang— 3y
Bl Ang— %3

Esta equagio mostra que Ba 4 a, tende para o limite z,
quando h augmenta indefinidamente, se o valor absoluto de
z, & maior do que o valor absoluto de z,; e que By 4.a, tende
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para o limite z,, se o valor absoluto de z, ¢ menos do que o
de 'z
Por outra parte, as igualdades

1 1

.'l.hu +.1 = —— e

(2 + h“—L—‘)m g ( 2 4 hOIT) @ — By,

th +8 == _2.'17—-!{).“ +_'1

LR R I N S I

mostram que An, 41, An, 42, ele. tendem para os limites
By, 41, By 42, ete. quando h, augmenta indefinidamente.

Logo a razdo Ay de dous polynomios de Legendre con-
seculivos tenderd para aquella das quantidades x + Vat—1
¢ I = Va—4 que liver menor valdr absolulo, quando k
augmenla indefinidamente (%),

4. —Terminaremos o que temos a dizer sobre as func-
voes algebricas demonstrando um theorema notavel, devido ao
emincnt?‘ geometra allemio Eisenstein :

A série

1) G+ &2t a2+ ... fap ...,

(®) Esla propriedade foi por nés publicada no nosso artigo — Sur
une limite relative awr polyndmes de Legendre, publicado nas .Actas da
Sociedade Real das Sciencias da Iohemia (1886).



onde ay, ay,, ag, ... representam fraccoes redusidas d sun
expressao mais simples, nao pode ser o desenvolcimento de
wma funceao y, definida por wma equagdo algebrica com
coefficientes inleiros

(2) F(z,y)=0,

se augmenlar indefinidamente o numero dos factores pri-
mos differentes conlidos nos denominadores de ag, a,, a,, ...
A demonstracio que vamos dar d'este theorema for por
nos publicada nos Annales de U'Ecole Normale supéricure de
Paris (3.* série— tomo my) (*).
Notemos primeiro que, se a série (1) salisfaz a equacio
algebrica (2), tambem a série

y=k+a,+a,c+...4+az+ ...
satisfard a uma equacio algebrica que resulta de mudar na
precedente y em y — k.
Posto isto, escrevamos esta ultima equacdo debaixo da
[Grma
(3) AN, =0,
onde A.®, a, b representam numeros inteiros, ¢ a ¢ b sio

positivos; e derivemol-a n vezes (n.° 79 —II), o que di o
resultaco symbolico

Y A® (a2t oyt )W =0,

ol

YA M (’:) (.vn.)ri; l'yh)(n—i) ()
01l '

T AY (': ) a (@ —14) .. (o—t+)w =t H)i==2 =0

(#) No nosso arligo— Ueber den Eisenstein'schen Sal= publicado nos
Archiv der Mathemalik de Leipzig (IHHH?, démos uma demonstracio do
mesmo theorema fundada na formula (5) do n.® 79,
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Pondo agora z = 0, vem
A nn—1)...(n=a-41(@)0r—9=0
ou symbolicamente
TdaPntn—N).tn—a4+0)[y4+y4 ... ]0-9=0
ou

(n—a)! 3/0(’1) ?Io(?) o 3/0.(1)

24 On(n—1)...(n—a4-1)S 2181 N =0

1

onde a somma S se refere a todas as solucdes inteiras posi-
tivas da equacio

a+B4+ ... +A=n—a.

Separemos n’esta equacio os termos que contéem a de-
rivada d'ordem mais elevada, para o que se deve dar a a o
valor zero, e a o, B, ..., A 0s syslemas de soluces

a=N,pL=0 .., A=0

=0, =m0, ..., A=10

leremos
samste 40 10
+ 24O b (g, + hp=t B0
ou, pondo

y”o yl’”
a'l ) J’()‘ ﬂ'? el rrl ’ a’.‘l — _3 jo ] elc'v



e k= —a

AW tn=—2X4."Sa, (PREUY

Se 4, & differente de zero, d’esta igualdade tira-se im-
mediamente que @, nio pOde conter em denominador factores
primos differentes dos que entram nos denominadores dos
coefficientes anteriores [ “[i , ete., e d’aquelles que entram

em 4,8 . Logo o numero dos factores primos differentes que
entram nos coefficientes da série (1) ¢ limitado, como queria-
mos demonstrar.

Se porém é 4,V = 0, a ultima equacio da pagina anle-
rior da, separando os termos que contéem y,*—%,

1.248 a@p_1=—24,58 a, ap con lly

d’onde se tira ainda, como no caso anterior, o theorema enun-
ciado, se 4,® é differente de zero.

Continuando do mesmo modo demonstra-se completamen-
te o theorema visto que as quantidades 4,M, 4, 4,%), ete.
nio podem ser todas nullas. Com effeito, se fossem todas
nullas, a equacdo (3) pondo # = 0, daria 4, = 0 e portan-
to esta equacio teria um factor commum @ que se podia sup-
primir.

Nola. — Da demonstracao precedente & facil de concluir
o seguinte theorema mais geral do que o de Eisenstein :

Uma funceao, definida de uma maneira qualquer, que
toma wm valor raccional y, para x = 0, ndo pode salisfa-
zer a uma equacdao algebrica com coefficientes inleiros, se
augmentar indefinidamente o numero dos faclores primos

U /1
Yo

differentes contidos em y's, ;J—‘l-', ST

Em principios anilogos se funda o theorema seguinte (°):

A série (1) nao pode ser o desenvolvimento de uma
funceao defimda por wma equacao algebrica relativamente
8 U8 At L

.

F ("E: ?!: y" ] y(‘)) =0

(#) Este theorema e o anlerior foram por nds publicados, nos tomos
u, m e 1v dos Annales de U'Ecole Normale Supérieure de Paris.

10




se os denominadores de a, , ay4,. ele. conléem indefinida-
menle faclores primos superiores respeclivamente a n, n--1,
elc.

11

Desenvolvimento em série de algumas
funecg¢oes trancendentes

92. — Ezponencial — X — Principiemos pela funccéo ex-

ponencial :
Y -
que da
Yoy ) = g
e portanto
Yo=ylo=...=yl—" =1,
Logo, applicando a formula de Maclaurin, vem

an—1

wi
£ | +-U+ 2""'! + -.-—'—(?;":-—['—)—!'}‘ i,

" - Or
R, =
S R ml

A exponencial ¢’ & finita qualquer que seja x, € 0 pro-
ducto

g [

n! 1°

=5

tendo para zero quando n tende para o infinito; logo 1, ten-
de para zero quando n tende para o infinito, e temos o desen-
volvimento em série
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rn

) ez=|+m+§i!+...+-,+....

nl

que tem logar qualquer que seja .

: XE — Applicando a esta série o theorema de Eisenstein
conclue-se que a funceio e é trancendente, visto que os coef-
ficientes de = contéem um numero illimitado de factores pri-
mos differentes.

XXX — Pondo na formula (1) @ == 0, vem |
1 1 1
6=1+1+9—-[+3_!-+‘-.+R._[+..-

Por esta série calcula-se o valor de ¢ mais rapidamente
do que pelo processo do n.° 19.
Este numero ¢ ¢ irraccional. Com effeito, se e fosse igual

= m .
a uma fraccio e teriamos

m 1 1
s +|+:ﬂ+---+n—!+ .
e portanto
Mgt gt R | i :
R Rl S R (n+'l)l+(n+2)l+ 5
i[l 1 ]
<7 n—]—'l+(n+4)’+°'°.
ou |
L L BN e 'f
W i Rl (i,
ou

m—10D!m—2n)—..—1 <;1— 3

¢ portanto
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m—DIm—20!)—.—1=—,

once 0 < 1.

Seria pois um inteiro igual a uma fracio, o que é ab-
surdo.

Lambert demonstrou que todas as potencias inteiras de
¢ sio irracionaes, e modernamente o sonr. Hermite demons-
trou que este numero & trancendente, isto ¢, que nio pode
ser raiz de nma equagio algebrica com coefficientes racio-
naes (*).

IV — Appliquemos agora a formula de Maclaurin & func-
¢d0 ) .

LA AR
y=e+4e 7,

considerada por Cauchy para mostrar a necessidade da dis-
cussio do resto, ainda que a série a que se chegue, quando
n augmente indefinidamente, seja convergente ; pois que pode
esta série ser convergente e todavia o resto nio tender para
zero.

Derivando n vezes a funccdo y, vem (n.° 79 —1V)

nl @@= (—2 ... —=

c L
alpl...nt@n? .t

Y = ¢* 4 ¥

resultado da forma
1
Tl
e
mﬂ

yMm=e* 4 X 4

onde 4 representa uma constante, & @ ¢ inteiro e positivo.

i)
Pondo depois e AL

(*) Comples rendus de U'lcaddmie des Sciences de Paris, lomo LXXVIL
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~a
P =e 345

1

=e |+ XA
' R Ay s +(L‘ (a+ {)!+
e, prrarz=0o0uz=x,
TR
Applicando pois a formula de Maclaurin, vem
y=ttot it 51+ R

Quando n angmenta indelinidamente, no ~eﬂnnd0 mem-
bro apparece uma série convergente cujo limite ¢= 6 diffe-
rente de y; e portanto o limile do resto R, é differente de
Zero.

93. — Logarithmo de 1 --x.— Consideremos agora a
funccio

y=log (1 4 2).
Por ser (n.° 78)
Y=A+a) -ty = (==t —0I(1+a",

a formula de Maclaurin da

log (1 +2) =z — %4 % —
) $"_l
A Gl el T S
p 2ol st e 5w (4SO NG
e T '*I-}—Oa:(i—i-ﬁx) *

empregando a formula do resto dada por Cauchy.




150

1) Se x estiver comprehendido entre 4 1 ¢ — 1, a frac-
. R A e |
40 ——— ¢ linita, e a fraccio ——— é menor do que a
caod_}_ox(,[m(,e fracca *I—i—Gw{’n I Jue :
unidade. Logo [t tem por limite zero quando » angmenta in-
definidamente, e a funcgio proposta pode ser desenvolvida em
série pela formula

2 n
Iog(l+m)=m—§+§+...i%:?-‘

2) Se o valor absoluto de @ for superior 4 unidade, esta
série seri divergente (n.° 12 —3.°), visto que a razio de dous
an41 . :
e -~ ¢ sempre superior a .

n+1 " n

Nota.—Por meio da formula precedente so podem ser
calculados os logarithmos: dos numeros comprehendidos entre
0 e 2; ¢ porlanto necessario obter uma formula applicavel a
todos 0s casos. Ponhamos para isso

lermos conseculivos

T
P4
0 que da
p 142
g 11—z
e portanto

logp —log g = log (1 4 a) — leg (1 — x)

—2(o+5+24 .. +24..)
—o [t 5(5‘3)34'“' + _;.I(%.j.r_gu...]

onde n & impar.
Esta série ¢ tanto mais convergente quanto menor for



p — ¢ e maiwor for p 4 ¢, e serve para calcular log p quan-
do log q é conhecido.
94. — ['unccoes circulares. — N Lormderemm a func-

cdo
y=sen.

Temos, applicando a formula de Maclaurin,

i

= [ S o ( 1:)
Senl'-—-:r—-':ﬂ'-l-g'l'-—. .+—*|—)"|—+- lSEﬂ U-E-f—’-'l'g .

(S,

Visto que sen (O.r +n —) é finito e ﬂ-—! lende para zero

quando n angmenta indefinidamente, a formula precedente di
a série:

J-‘ xﬂn +1 AR
sen & —=x — d[+...i‘((27—i——'l)_i+-“
que tem logar qualquer que seja a.
KX —Do mesmo modo se acha o desenvolvimento em sé-

rie de cos z:

.’L"“

&L o
cos & =1 =S +.’;_l_ ...iW.;_...

Nola. — As funcgoes sen @ e cos & appareceram pela pri-
meira vez na Tnﬂonomeu ia, e ahi foram deduzidas geomeltri-
camente as suas proprledadea Definindo estas funcgoea pelas
séries precedentes, pode-se constituir analylicamente toda a sua
theoria (*).

IlI—Consideremos agora a funcgio

y = sen (sen x) ,
ou :
Y = sen u, w = sen & ,

e seja ¢ << 1 (em valor absoluto).

() Tannery: Introduction & la théorie des onctions, pag. 153.




Por ser (0.° 79 —IV)

: :p .‘7: an . ™ 9 ﬁ [~ ™
Y s6n (u—§— 1 §) sen (.1. L ,2) sen (m - 2 E)

m ! a1p],,.k|(9!)@...(:ral)l

a+284 ... mAi=mi=at+BS ...+
os coefficientes da série
| sen (sena) =a, x4+ a2+ ... +ap_1a* 1 4 R,
serio dados pela formula

13 3

sen 1

el A

sen* :T senf 2

o A

1,.(m) 5
oS Ly

m!

alﬁ!...).l(éiti)p_...(m l))‘"

onde 1 deve ser impar e onde o producto

st o ™
sent — sen” — ...

-~ -~

¢ igual a zero, ou a -+ 1, ou a— 1; e o resto & dado pela
formula

sen (sen b+ %) sen” (0.1: - —g—) i

an.l?“la .
alpl.oar@nf . mn
Por ser
T o n!
H,,<n|.i

alpl..a1@nf... @

0 resto R, tende para zero (n.° 97 —IV—4.°) & medida que
n tende para o infinito; e portanto a funcgdo sen (sen z) 6
susceptivel de ser desenvolvida em série ordenada segundo as
potencias inteiras positivas de z, se for < 1 (em valor abso-
luto).

e



Do mesmo modo se desenvolvem as funcedes
sen (cos &), cos (cos x), 2, sen (e*), etc.
IV — Applicando a formnla de Maclaurin 4 funceio

y == are (tang x)

vem (n.° 80)

20 gt
a0 (ngie) says i e = o L
A expressio de y® dada no n.> 80 mostra que é

| @)t —1—2
f”.“ _*_52‘.3:)”'“3

(11t
e < 53

on

e 1 1 200 \n—p
lf"<}aLB]'(QOI){i-{—fI'(-I-}-U’w’) '

A Primeira d’estas desigualdades, no caso de ser z << 1
(em valor absoluto), e a segunda no caso de ser @ > } e
< 1 (em valor absoluto) dio

R | s
“n<a—ba—l<-ﬁﬁ,

donde se conclue que o resto de R, tende para zero quando
n tende para o infinito, e temos portanto a série

A i
arc(tanga:)——-.c—-ﬁ—[-g g oo
quando @ estd comprehendido entre 4 1 e — 1. Ly

Se é @ > 1 (em valdr absoluto), a série precedente ¢ di-
vergenle.
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Interpolacgiio

95. —0 fim da interpolagio ¢ procurar uma fanecio
[ (=) que, quando a » se di os valores ,, x,, oy ..., Tx, lo-
ma valores y,, ¥s, ..., ¥ dados.

Este problema é indeterminado, em quanto se nio di a
forma da funcedo. Aqui supporemos que se requer que a func-
¢do f () seja inteira e do grio k — 1, e n’este caso salisfaz
evidentemente ao problema a formula seguinte, devida a La-
grange :

e (x — @) (v — @) ... (& — )
[ (x) &, —a) @, — ) ... (@ — )

@—a)(@—2)...(¢—m) :
(g — Z,) (Xg — @g) « - (Ty — Tx) Ys

I D N R A R R IR A N

(@ —) (@ —a) ... (¢ — ap_,)
T — @,) (@r — wy) .o (Bp — Ty

+

-I_ ( ) yk f
B6. — Consideremos agora o caso mais geral de serem
dados os valores que toma a funcgio f(z) e suas derivadas,
quando & variavel @ se da valores particulares.
Sejam z,, x5, ..-, &, ..., @ 05 valores dados a x, e
sejam os valores correspondentes da funcgio e suas deriva-
das os seguintes :

U = Ty, Y1, yilv seiey yl(a = 1)

L I I R I R SRS NN ]

&=, Y, P, .., y‘(ﬁ — 1)



&= T, Y, y'k, +=saly yk(l Ry ’l)

Ponhamos (*)

F@)=(—2)* ... e —a)f ... (¢ — )

e (n°27—1I)

onde M,, M. ..., MB 530 0s coeflicientes de hP *ﬁ'l-, i 2

he [(zi+-h)
r (4 + h) ;

Por outra parte, chamando 4,, 4,, ..., A, oo By, By,

..+, 1’ no quociente

it BB; -+ + 0s numeradores das fraccdes simples em que se

decompde a fraccio 2.5 temos
p ALy l"'(ﬂ?) )

[@) _ 4 [@ | A f (@) A, f (@
F@ 23 -

s—a T@—gp T T

: Bg [ (=)
+”1f(w)+ By [ (x) ot p

—

r—o  (r—x)

(*) A analyse que segue é tirada do nosso arligo — Sur une formule
d’interpolation publicado nas Memorias da Sociedade Real das Sciencias de
Lidge — (2.% série, lomo x).




T ] \ P f(.’.E)
| SO

& — Tp x— Ip)°?

(@ — au)

Pondo = = @ 4 h, multiplicando por e ordenando
segundo as potencias de h, vem

2By
’tpf(.‘l&l?i}-—[—}t;@) e "1 [’LB -1 /‘(Ii) L hﬁ fl (a,.‘) + ]

+ 8, [F 2@+ T e+ it @)+ ]
L reE N e e EE L Sinp R
+ B, [f(zi) I @—1_1)1 pp—1 B—1 (:r.-)—]—...]

+ R A

onde o termo Rh® contém as potencias de h, superiores a B,
que resultam dos outros termos :

Ay f@—+h) Ay @+ h) e
&—ax, +h ' (@—a, A b

da func¢do considerada.
Temos pois

A : Lt gl
‘"1_'”][("‘0‘)_'_”2/‘ (Ic)-{— ol + (ﬁ-‘!)[ Bﬁf (‘C‘)

My—Byf(@) By @)+ ... + s B 1% (@)

--------------------------------------------------



e portanto

el B B, Be
[@=F (‘L)iifl f[m—.m i (@ — ) ST o ;r.‘)?]yi
B
B, B, 8 ;
[ i—a T (@ — @) e (@—a:)P {]y.
G e P S T T
4 )
e e

Esta formula da uma funccdo inteira do grao o f - ...

-4 A — 1 que resolve a questio proposta. Vé-se que [para H

applicar, é necessario decompor em fraccBes simples a fracgao
1

F (o)

Nota. — Tanto esta formula, como a de Lagrange, quan-
do algumas das quantidades k, «, B, ... se tornam infinitas,
dio séries, cuja convergencia sera estudada n’outra parte d’este
Curso.

IV

Desenvolvimento em série das funcgdes
implicitas

9%7.—A formula de Maclaurin applica-se tanto s
funccdes explicitas, como s funcgdes implicitas. Aqui vamos
fazer applicagio d’ella & funcgdo implicita y definida pelas
equagoes.

y=[(u), u=1_+ze W)+ 2* ¢ W)+ ... + 2* ¢ (u)
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(que vamos desenvolver em série ordenada segundo as poten-
cias de z. £
Derivando a segunda equacio relativamente a z e a ¢,
vem :

I
% = ¢, (u) + 2T @, (u) + k 2%~ 1 o (1)

+ (2 ¢, W)+ 22 ¢y () + ... aF ol (w)] %

: l
%1:— =1+4[T¢, )+ ... + *¢x (w)] rdo:,.;

e portanto

du  d
d—:=:T:L [ () + 22 0, () + ... + k¥ s (w)]

ou
du g du
am el 2
pondo
=)+ 2 W)+ ... +ha* 1o ().
‘Mas é

dy _dy du dy dy du

de — du’'de’d T du dp

logo teremos

dy dg
de — 1di’

Derivando esta equagiio relativamente a = e a ¢ e cha-
mando 0, a derivada de 0, relativamente a @, considerando u
como conslante, vem



dy dy dy J[ db, du
W= wahtaletag -7l
dy t dy do, du
dx dt dt‘ 4 dt du dt’
e portanto
d*y  dy dy (6 du]
et R A LRI -+
ou
dy
&y l(dt ) 4
e

Derivando esta equacdo relativamente a z obtem-se do
mesmo modo

dy s) (dy )
d*y i (U 2 g 4% It oo dy
R i e T

e assim successivamente.
Em geral, podemos por

et b anay s e i

sendo A, i, «, @, etc. numeros inteiros que vamos determi-
nar.

Para isso, appliquemos a formula precedente & funcgio
delinida pelas equacoes

y=[W,u=t+ac+2*+ ... }a*,

0 que da
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9 5
6, =1422+ ... ka*—1, 0, = jﬂ,es j‘;,etc.;

e teremos

= @) @ @)

'or outra parte, temos (n.° 79— IV)

ey _ 5 n ! dy ("_“)“ (fff’u)ﬁ
G 1Bl @D )t S e AR

onde o sommatorio se refere is solu¢des inleiras e positivas
da equacio

o+ 284 ... +kA=n,

e onde ¢
i=a4B+ ... +A.

Comparando as duab fonmulas precedentes obtem-se o

valor de A e os de =, f, , € vem pois

cehidy p 1]
R e e s R 7 [1!9 Darellid 35
da* a1pl. A @0 k), at=*

Pondo agora x = 0 nas formulas
=y (w) + . + ka* =1 e, (w)
Og =20, (u) +-2 . 3o gy (u) + ... +k(k—1) 2"~ ¢" ()

...................................................
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b, =10, (u), =21 Pa(U)y vooy =1k o (),
BL-+1'-= 9k+3= e =0,
e portanto

(29) oy L OGO 0P 00
dxr/ gl B iR bt

onde
a—f—?ﬁ-—l—...+kl=n,-i=a-[—ﬁ+...—|—l.

Applicando s funceoes propostas a formula de Maclaurin
vem pois o desenvolvimento pedido :

n fi=[fr ... (o () :

Desta formula que publicimos no nosso arligo Sur le
développement des fonctions implicites (Journal de Malhé-
maliques de Liouville — 3. serie, Lomo vin) lira-se, pondo
k=1, a formula notavel

Y= f(t) + g & o =L (1) (%4 (I)"]—FRm,

S 1 dit—1

devida a Lagrange (*), que di o desenvolvimento em série da
funcedo y definida pelas equacdes

Y=l u="t4z0 ().

As condicdes de convergencia das séries precedentes, que
se nio podem tirar da consideracio do resto, por ser muito
complicado, serdo dadas n’outra parte (’este Curso.

(*) Oeuvres, tomo 1.

11
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Maximos ¢ minimos

98, — Diz-se que a funcgio
y=_[(2)

tem um valor mazimo no ponto == x,, se houver um valor
& tal que a desigualdade

f@, +h) —f(z)<<0

seja salisfeita por todos os valores de h comprehendidos entre
+0e—a.

Do mesmo modo, diz-se que a funccdo tem um valor mi-
nimo no ponto x = r, se a desigualdade

[ (@ + h)—f (@) >0

for satisfeita por todos os valores de h comprehendidos entre
+dée —a

~ Se a funccdo dada for continua e a sua derivada for fi-
nita e determinada no intervallo de # = a a @ = b, a ignal-
dade (n.° 49)

[(@ 1) —f@ = hf @+ 0h)

mostra que, em quanto [’ () for differente de zero, se pode
dar a h um valor tio pequeno que o signal da differenca pre-
cedente mude com o signal de h. Logo é condi¢io necessaria
para que a @ = , corresponda um valor de y maximo ou mi-
nimo, que x = r, satisfaca & equacio

['@=0.

Supponhamos agora que a derivada " (z) é finita e de-
terminada na visinhanga do ponto 2 = r,. A formula
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[@ W) —[@) = 12" (@ 4 6h)

mostra que na visinhanca de @, é sempre

[@+h) —f(z) >0

se [” (z,) & posiliva, e

[@ +h) — f(z) <0

se [" (x,) é negativa.

Logo a & = =, corresponderi um valor maximo ou mi-
nimo de y segundo " (r,) & negativa ou positiva.

Se for [ (z,) = 0, e a derivada " (x) for finita e deter-
minada na visinhanga do ponto z,, a formula

v

[+ = @)= 7 @)

mostra que para haver maximo ou minimo, é necessario que
seja [ (@) =0,

Continnando do mesmo modo, chega-se 4 regra seguinte
para achar os valores de z que tornam a fanc¢do y maxima
ou minima :

Resolve-se a equacdo [' (x) = 0, e substitue-se cada
wm dos valores oblidos para x nas derivadas sequin'es
£ (x), 1" (x). ..., @ (x), até encontrar uma f~ (x) que nao
se annulle. Se esta derivada for d’ordem impar, ao valor
de X considerado ndo corresponderd nem maximo nem mi-
nimo de y; se for de ordem par, ao valor de x considerado
corresponderd um maximo se este valdr tornar f (x) neqga-
liva, e wm minimo se tornar = (x) positiva.

Substitwindo depois estes valores de x na proposta
oblem-se os maximos e minimos procurados.

Exemplo 1.°—Para achar os valores de & que tornam
maxima ou minima a funceio

y=28—92* 4122 — &
temos de resolver a equacio
Y=06z*— 180412 =0

quediz=1exr = 2.
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Subslitui‘ndo o valor £ == 1 na derivada
g'=120—18

vem um resultado negativo, e porlanto a &= 1 corresponde
um maximo y = 1 da funccdo considerada.
Substituindo o valor # = 2 na mesma derivada vem um

resultado positivo e portarito a © =2 corresponde um mini-

mo y=0.
Exemplo 2.° — Achar os pontos da cycloide onde o raio

de curvatura ¢ maximo, e onde & minimo.
Para isso basta procurar os valores de ( que tornam {1

70 — III) a funcgdo
f()=4—cosl

maxima ou minima.
Temos para 18s0

['(t)=sent=0,
o que da
t=0m2% 3% .0y

e portanto 0s pontos onde o raio de curvatura pode ser ma-
Ximo ou minimo $io:

o= 0

.l:=1:r% T == Qwr{

y=0 'yn-—--() 'y-=-0

A derivada " () = cos ¢ é alternadamente ignala+4-1e
a — 1; logo no primeiro ponto 0 raio de carvatura ¢ mini-
mo, no segundo é maximo e assim successivamente.

Substituindo os valores de ¢ na expressio de R vé-se que
o maximo valor do raio de curvatara é 4r e o valor minimo é
zero, como ja sabiamos.

Ezemplo 3.°— No caso da funcdo

—cosl
Y x

temos de resolver a equacao
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!

y==_—dg.sen1==0

r r

que da

1
_ — p == 9
2=r,k=1,238,..., .

A derivada segunda

2 1 1 1
"
y'= — — sen - — — cos -
y o e ok z
da
Y —— — 008 ke ;
logo a
1 1
T = ';,-’B:a;_. .

correspondem alternadamente 0 maximo - 1 e o minimo — 1.
Temos aqui o primeiro exemplo de uma funcgio que,
quando z se approxima indifinidamente de zero, oscilla entre
+-1 e —1; de modo que entre zero e um outro valor deter-
minado dado a z, tem um numero infinito de maximos e mi-
nimos. No ponto & = 0 a funcedo ¢ indeterminada.
Exemplo 4. — Consideremos a funccio

Yy=Xan,

Xn representando um polynomio de Legendre (n.° 90).

Como as n raizes da equacio X, = 0 sdo reaes e desi-
guaes e estio comprehendidas entre + 1 e — 1, a equagdo
X'w=0 tem (n.° 49 —1I) n — 1 raizes reaes e desiguaes com-
prehendidas entre os mesmos limites, e nenhuma d’ellas an-
nulla X", . LOEO 0 polynomio X, terd n — 1 maximos ou mi-
nimos comprehendidos no intervallo de @ = -1 a @ = — 1 ,
No caso, por exemplo, do polynomio
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X, =b62r—382,

a equacio X'y = 0 di z =y Lex= —V % . A primeira raiz

torna X", positiva e a segunda torna-a negaliva; logo &

primeira corresponde um minimo — 2V %, e & segunda um
| maximo + 2 1.

Nola. —Pela regra precedentemente dada acham-se os
valores de = que tornam y maximo on minimo sem lornar a
funceiio /7 («) discontinua. Pode portanto haver outros valores
de z que tornem ¥y maximo ou minimo, correspondentes aos
valores z; de x que tornam a funcgio [ () discontinua. Nio
ha regra geral para saber se estes valores de-z dio maximo
ou minimo ; é necessario em cada caso particular disentir a
funccio, para vér se [ (z, 4 h) cresce ou decresce quando h
tende para zero passando por valores positivos ou negalivos.

0 mesmo acontece quando os valores que annullam f7 (z)
tornem discontinna alguma das derivadas que seja necessario
empregar no methodo precedente.

Assim, por exemplo, a funccgio

L]

f(@)=b+(@— af

Pt [
y=4@—a °
A derivada #' torna-se pois infinita quando z = a, e pi-

de n’esté caso haver maximo on minimo.
Pondo # = a -+ h, vem

f(@+ ) —f(@)=h

e portanto

f@+h)—f(@)>0

quer h seja posilivo quer seja negativo. A & = @ correspon-
“de pois um minimo b da funcgio.

- 99, —Se a funcedo cnjos maximos e minimos queremos
achar, for a funcgio implicita y definida pela equacao
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Fz,y =0,
determinaremos, pela eliminacio de z e y entre esta equagio
e a equacdo
A
55
AU

0

e =0

os valores de & que tornam y maximo ou minimo e os valo-
res de y correspondentes. Substituindo depois estes valores
nas derivadas ", y", etc., vé-se pela ordem da primeira de-
rivada que ndo se annulla e pelo signal do resultado, quaes
d’estes valores de y sio maximos ou minimos.

Exemplo. — Procuremos as ordenadas maxima e minima
da hyperbole cuja equacio é

2at+3ay — 2y +50=0.

Eliminando @ e y entre a equagdo precedente e a equacio

fr 4+ 33
y, = + j‘l =0 ’
by — 3w
ou :
br 4+ 3y =0,
vem
r==+3,y=x4%.

Derivando %' e pondo no resultado @ = 3 e y = — 4,
vem para y” um valor negativo ; logo 4 abscissa ¢ = 3 cor-
responde uma ordenada maxima y = — 4, ou uma ordenada
minima negativa cujo valor absoluto é igual a 4. Os valores
= —3, 5 =4 dio a y" um valor positivo; logo 4 abscissa

& = — 3 corresponde uma ordenada minima y = 4.
10O0. — Funceoes de duas variaveis independentes.
— Diz-se que a funccio de duas variaveis independentes

z=[(zy)
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€ mazima no ponto z = x,, y = y,, se o valor f (2, g,) da
fanccio & maior do que os valores que ella toma nos pontos
visinhos de (z,, y,); isto €, se ha um valor 3 tal que a desi-
gualdade

@+ h oy + k) <f(, ¥y)

seja satisfeita por todos os valores de h e k comprehendidos
entre — & e - 8.

Do mesmo modo, diz-se que a funccio é minima no
ponto (z,, ¥,) se a desigualdade

[ (= + h, Y+ k) > [ (w,, Y1)

¢ satisfeita por todos os valores de h e k comprehendidos en-
fre —de -+ o.

Procuremos agora os valores de e y que podem tornar
Z maximo ou minimo. Para isso, podemos considerar a varia-
vel independente y como funccio arbitraria de z, e portanto
serd condigdo necessaria para que z seja maximo on minimo
que seja satisfeita a equagio

TR 2 0
2= E FE Y= U,
ks g
que, por ser %' arbitraria, da
Az Az
=0, — =0,

or Z\y

Estas equacdes determinam os valores de z e y que po-
dem dar a z um valor maximo ou minimo.

Derivando s’ e attendendo & segunda das equacdes prece-
dentes, vem o trinomio

2z ks 2

1
s g 28 g L 2E
‘\mﬂ + i ay J + ;,ys ¥y,

aﬂ: 2 Dsz ;ﬂ: ( 333' )B

2x ;g Xy w2 @5 o Yy
=.\yﬂf Yy +?3._ RGiNE (3‘!: )2 AL '
W’ e
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que, Fara haver maximo ou minimo, deve ter sempre 0 mesmo
signal, qualquer que seja o valor de %', quando se substitue
e y pelos seus valores tirados das equacdes precedentes. Para
1550, ¢ necessario evidentemente que a condicio

2z 2z ( Rz ) =
2 3? I 2y
seja satisfeita por estes valores de z e Y¥; e o signal de 3" se-
; : 2z
rd 0 mesmo que o signal que toma e
Logo para achar os valores mazimos ou minimos de z,
deve-se resolver relalivamente a x e y as equacoes

k4 2

=0,

t

=0’

Z|

u

¢ verificar se os valores resullantes satisfazem d condi-
cao

#z iz Ny N\l —
E-@f‘“(r;ay) =

i My
N’este caso, se estes valores derem a W o signal 4. o
L4
PaAT. ?z
valor de z correspondente serd minimo ; se derem a ——-

a2
0 stgnal — | o valor de z correspondente serd maximo.

Se os valores precedentes de z e y annullarem z" & neces-
sario para haver maximo ou minimo (que estes valores annul-
lem z" e que z® tenha sempre o mesmo signal qualquer que
seja y'; ele. ;

Nos casos ordinarios raras vezes ¢ necessario recorrer as
derivadas de z superiores 4 segunda. :

Exemplo. — Achar a mais curle distancia entre wm
ponto x,, v,, z, @ um plano.

s=Adx 4+ By+C.

Temos de achar os valores de z e y que tornam maxima
ou minima a funccio




170

D = (@ —p)* + (y — %o)* + (2 — %),

onde z é dado em funccdo de z e y pela equacio do plano.
As equacdes que determinan @ e y sio pois

by 2D
7 =% %+ 4@E=5)=0, m =Y —Yo B (3—2)=0;

e como estas equacoes sio as de uma recta prependicular ao
plano, segue-se que o ponto pedido & o pé da perpendicular
abaixada do ponto sobre o plano, como ji se sabia.

Tirando d’estas equagoes e da equacio do plano os valo-
res de @, y e z e substituindo na expressio de [), vem a for-
mula

A%y 4 BYo +C— 2y
1 1
(1 + 4* 4 B3)®
que da a minima distancia pedida.
~ Podemos verificar que o precedente valor de D ¢ um mi-
nimo. Com effeito, pondo na expressio

o L I (ﬂ Iﬂ)’

D =

* D ® 3 2 D
a? =4 (‘2 + D, ‘\y2 =9(”2 + 1)’ DE‘a—y' =248

vem o resultado

§ (1 4 A%+ BY),

s : : a2 7P
que, por ser posilivo assim como a derivada _ag" , mostra que

o valor precedente de I* é nm minimo.



VI

Indeterminag¢des

104, — Se a funceio [ (x) ¢ indeterminada quando
@ = a, chama-se verdadeiro valor da funcedo o limite para
que tende [ (z) quando x tende para a. Vamos procurar este
limite em alguns casos mais importantes
X— Se [or

¢ (2)
@) = | —
[ (@) 4 (@)
e as funccdes o (z) e ¢ (x) se annullarem quando = a, a

funcedo reduz-se a § e vamos achar o seu verdadeiro valor. Por
ser (n.° 86)

_ola+h_ ¢ (aton
Al oy st e 8

suppondo as funcgdes ¢' (#) e ¢’ (z) continuas na visinhanca
[ ?

do ponto @ = @, teremos, quando h tende para zero

s ¢ (a)
f(a)—!lmf(a,—l-h)=m.

Se for ¢' (@) =0 e ¢/ (a) = 0 teremos do mesmo modo

~ @
f(ﬂ:) (PH (ﬂ) ;

Finalmente, se forem nullas as funccdes ® (a), ¢' (a), ...,.
=1 (@) e (a) ¢ (a) ..., $»—1(a), teremos

_ 7@
f(a) T lpn (a) 2




Exzemplo— A funcgio
® (x) cosx — 1
. S $(@@) E—1—senw

¢ indeterminado quando # = 0, assim como a funcgio

(74 (®) _ —sene
¥ () e*—cosa’

A fraccio

o (x) — €0S @

T (x) ~ e* -+ sen @

é igual a — % quando é z = 0 ; logo — } é o verdadeiro va-
lor de y correspondente a & = (.

XX—Sejaagora f(a) ___qo_(ra% = %L ¢ procurémos o verda-

deiro valor d’esta fracgdo, isto ¢, o limite para que tende

% (2)
¢ ()

quando x tende para a.
Temos, como no caso anterior,

1
(u—}—h) (a-0h) [o(a-06h)]*
[ h)e (a', +-6h) [4: (a -+ Oh)]
s (a+h)

ou

¢ (a4 6h) _ [f(a OR)F
Y(@+oh)  f@a+h ’

d’onde se tira, quando h tende para zero,

7@

[(a)=1lim f(a + h) = V(@
Logo acha-se o verdadeiro valor da fracedo considerada

pela mesma regra que no caso anterior.
Exemplo. — A funcgio
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—

qa‘(m) log @
bl@) @’

di %2 quando ¢ @ = 0. Mas o quociente

1
e %4 x s
Y (@) —ne ! n

¢ nullo quando 2 = 0; logo é tambem nulla a func¢do consi-

derada.
XXX —Se a funcgio

f(@) =@ .9

se reduzir a 0 X o quando x = a, acha-se o seu verda-
¢ (x)

deiro valor applicando a regra anterior & [racg¢io - que
¢ ()
se reduz a § ou a fraccio ‘@ que se reduz a 3 .
% (%)

Exemplo.— A funceio

55
y=n(wn —-1)

di 0 X o quando 6 n = . Para achar o seu verdadeiro
valor, consideremos a fraccio

Yo
n

que se reduz a §, e que dé4, derivando o numerador e o deno-
minador relativamente a n, a frac¢do




L z loge
P g

n*

que se seduz a log x quando é n = 2. Logo temos a formu-
la notavel

1
log # = lim n (mn-—-i),n=ao.
IV —Se a funcgio

f(x)=¢ () — ¢ (2)

se rednzir a @« — % quando & ¢ = a, acha-se o seu verda-
deiro valor applicando a regra anterior & fracedo '

Y@ (@)
1
% (@) 4 ()
que se reduz a §.
V — Se a funcedo

r A\
y=g9@" "

se reduzir a 0°, 1%, »° quando é # = a acha-se o seu ver-
dadeiro valor applicando a regra anterior & funcgio

log y = ¢ (x) log % ()

que se reduz a 0 ><'w0.
Exemplo. A funce¢io
n
2

= (1+3)

ﬂuando n==oo, di 1%, Para achar o seu verdadeiro valor,
eterminemos o verdadeiro valor de funcgio



P b
iog y = n log (-I s %) ..__,_Ig_g_Qi__i__ﬂ__)

n

que se reduz a §, o que di log y = @, e portanto y = e*.
Temos pois a formula

% @ \"
e? = lim (‘I +—n-) S =i,

Nola. Nem sempre se consegue achar pelas regras prece-
dentes o verdadeiro valor das funcedes que se appresentam de-
baixo da forma indeterminada. Recorre-se n'este caso a proces-
sos especiaes, e principalmente ao desenvolvimento das func-
coes consideradas em serie.

402. —Supponhamos que a derivada da funcgio y de-
finida pela equacio '

[, y) =0 .
que ¢ dada pela equacio
‘ Al
2 o B s
5ty e O
se reduz a § quando é r = a, isto é, que temos
2 2
2 iy of D

g =00y =0

e procuremos o verdadeiro valor de y'.
Derivemos para isso esta equacio, o que da

32[ 32/‘ ! 32[' 1 af tl =
5_52'*"95';5&?] A pilzyz_i";'.}}'y -0,
e ti:"qnlos depois o valor de ' da equagio que resulta de
substituir # por @ na equagio

2f 2f 2f
s e doas V=0
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Se ¥ = a annnlla as derivadas

L s iy el |

D.'Eg 'Djay'ﬂy' ]

deriva-se outra vez a equagio anterior e pde-se no resultado
& == @, 0 que leva a uma equagio do terceiro grio em y'; e
assim se continiia até chegar a uma equagio que ndo seja
identicamente nulla.

Exzemplo. — A equagio do folium
¥*—3ary 4+ 22=0

da
(y* — az) y' = ay — a2,
e portanto a derivada y' reduz-se a § quando & ¥ =0 o

yi=0.:
Derivando outra vez, vem a equagio

(yt _m)yrr+2yyrs_2ayl+2m=0

que, pondo 2 =0 ey = 0, di y = » ey = 0.



CAPITULO VI

APPLICACOES GEOMETRICAS DA FORMULA DE TAYLOR

Curvas planas

LO3. — Lemma. —Se f e o representarem quantidades
infinitamen'e pequenas de ordem n e de ordem m relativa-
mente a h, ¢ se [or 0 > m, haverd wm valor b, de h tal
que a desigualdade (em valor absolulo) B < a seri salisfei-
la por todos os valores de h inferiores a h,.

Com effeito, das relacdes

B="h" (4 +¢), a = h» (B ++),

onde 4 e B sio quantidades finitas e = e ¢/ quantidades infini-
tamente pequenas, tira-se

a—pf=h" [B+¢ — =" (B +¢)]

e esta igualdade faz vér que se pode dar a h um valor tio

pequeno que o — f tenha o signal de k™ (B - &), isto é, o

signal de «. Serd pois o > p. ;
104, —Contacto das curvas planas. — Sejam

y=[(), Y =F(QX)

12
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as equacdes de duas curvas que passam por um ponto cujas
coordenadas sio @, e y,. Se a differenca F (x, + ht) — f (zy - h)
de duas ordenadas da curva correspondentes & mesma abscissa
@, - I, for infinitamente pequena de ordem n - 1 relativa-
mente a h, diz-se que as curvas tem no ponlo (@, ¥o) um con-
tacto de ordem n. N'este caso, a segunda curva approxima-se
mais da primeira na visinhanca do ponto (@, ) do que ou-
tra curva que tenha com ella um contacto de ordem menos '
elevada (n.° 103). :

As condicoes analylicas para que as curvas consideradas
tenham um contacto de ordem n decorrem immediatamente da
formula de Taylor, que da

F (@ -+ b) — [ @+ 1) = F (@) — [ (@)
+ b [P @) — " (@)]

R A (B Gy

hn-—}-l : S
ey (o O — [+ @ - )

Com effeito, para que a differenca I (@, -+ ) — f (@ +- h)
seja infinitamente pequena de ordem n +- 1 relativamente a
h'é necessario e sufliciente que as differencas

F" () — " (X)) =<, I (Zo) — f™ (@)
sejam nullas, o que di o seguinte:

Theorema. — As condicoes necessarias e sufficientes
para_que as curvas consideradas tenham no ponto (X,, ¥o)
um contacto de ordem n sao -

f (@) = F (x,), ! (@) = F (&), + oy f* (Xo), = F* ()"

405. —Se uma das carvas consideradas for completa-
mente dada, e se a0 mesmo tempo for dada a especie de on-
tra curva e sua equagio conliver n + 4 parametros arbitra-
rios, podemos dar-lhes valores que satisfacam as n -+ 1 equa-
coes da condicdo precedentes; de modo que a segunda curva
tera um contacto de ordem n com a primeira. N'este caso



«diz-se que a seganda carva é osculadora da primeira, e tem
com ella um contacto de ordem mais elevada do que qualguer
-outra curva da sua especie.

106. — A doutrina precedente, devida a Lagrange (%),
'vae-nos apresentar, debaixo de um novo ponto de vista, al-

" guns dos resultados obtidos no Capitulo III.
X — Se quizermos achar a recla osculadora da curva

y=[(@)

‘temos de determinar as constantes 4 e B que entram na equa-
a0

Y =AX+ B

-da recta, de modo que sejam satisfeitas as condi¢bes do con-
dacto de primeira ordem:

Yo=Axy+ B, ' () =4 .
A equagio da recta pedida serd pois
Y —yo =" (@) X — %) ,
- portanto ¢ tangente & curva dada.
XX — Se quizermos achar o circulo osculador da
-carva
y=[(

no ponto (z,, %), temos de determinar as constantes arbitra-
rias @, b, I que entram na equacgio

(X — a)* + (¥ — byt = R®,

de modo que sejam satisfeitas as condi¢des do contacto de se-
gunda ordem :

[ (@) = F (x, [" (@) = F* (xo), [" (@) = F" (@0);

(*) Théorie des fonctions analybiques.
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que, por serem as funccdes I' (z,), ' (z,) e F'' (x,) dadas pe-
las equacoes :

(2, — a)f + (F (z,) — b} = R?

Ty — @+ (F () — ) I () = 0

L (1 (@) + (F (20) — ) F" (@) = 0,
se reduzem a (pondo 'y, = [/ (=) e y"y = [" (@)

(2o — @ + (o — b} = B*

w—a+ H—0y,=0

149 + o — D) oy =

D’estas equacdes tiram-se os valores das coordenadas a e
b do centro e o valor do raio R do circulo osculador :

8
JEs A+ 9
y"o
149

.b=3/o+ yu;“

L
?]”

o=1x,— 1, .

Da comparacio d’estas formulas com as que dio as coor-
denadas do centro e o raio do circulo de curvatura (n.° 69—
1), conclue-se que o circulo de curvalura e o circulo oscu-
lador correspondentes ao mesmo ponlo de uma curva dada,
coincidem.

XEK — Determinemos l‘nalmcnle uma curva cnyL equacio’
seja inteiraedo grioa +f 4 ... + A — 1=

1T (Db B S st o T

us. passe pelos pontos (z,, ¥,), (@, Ys), - -+, (@, i) da curva
ada

y=[().
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¢ que n’estes pontos tenha contactos respectivamente das or-
dens &« — 1, 8 — 1, ..., A — 1 com esta curva.
As equacoes de condigdo do problema sio

Y= F @)ty =F @) s 5O V=2 D q)

S e P BT e PP aNa st aste et Ieant SNt agetetensng

=P ), Yr=F @), oV P~ (),

onde ¥y, ¥y +ev; Yoy ¥a .. elc. representam os valores
que toma a funcgio [ (x) e as suas derivadas quando é r=a,,
& = (ly, elC.

Vé-se pois que o problema proposto equivale ao de de-
terminar a funcgio F (x) quando sio dados os valores que
esta funcedo e as suas derivadas tomam nos pontos (zy, ¥,),
(x4, 1), etc.; e resolve-se por tanto por meio da formula da-
do no lim do n.® 96.

A409.— Nola {.*—Para se applicar a doutrina prece-
dente é necessario que as derivadas [* (@), [ (zo), ...
f* () e F' (x,), F" (), ..., F* (x,) sejam finitas e deter-
minadas. O eixo das ordenadas nio deve pois ser parallelo is
tangentes ds curvas no ponto (r,, %), porque, se o fosse, vi-
ria [ (@) == o0 ou ' (a,) = oo .

Nola 2.*—A ordem do contacto ¢ independente dos eixos
coordenados a que as curvas estio referidas. Com effeito, re-
presentando por ¢ e 0135 novas coordenadas do ponto (z,,

2 38 do d% dmp : :
o), as derivadas d0 T e exprimem-se por meio
das formulas do n.° 6% em funccdo de [ (x,), [ (%), --.,
[™ (o). '

As derivadas correspondentes relativas & outra curva ex-
primem-se pelas mesmas funccdes de F (x), F' (2), ...,

2
F* (x,). Logo os dous valores de % 3 ;TS , elc. sio iguaes.

408, — Pontos d'inflerdo. — A determinacio dos pon-
los d'inflexdo da curva

y=[(2)
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6 facil de conseguir por meio do theorema do n.° 67 —III..
Com effeito, da ignaldade

" (@ 4 k) = " (@) 4 h f"" (o + OR)

conclue-se que, para [ (&) mudar de signal no ponto (zo, ¥,),.
é necessario que seja [" (x,) = 0. N'este caso, a igualdade-

[" (@ + 1) = h [ (o) + § W* [* (xo + OR)

mostra que (z,, ¥,) seri um ponto d’inflexdo, se [" (x,) for-
differente de zero.
No caso de ser [ (z,) = 0, a ignaldade

" @+ B) = 5 12 [* (@) + g 1 [° (2 + O

mostra que para (x,, ¥, ser ponto d’infllexdo & necessario.
que seja [* (r,) = 0.

Continuando do mesmo modo, conclue-se a regra se-
guinte : '

Para achar os pontos d'inflexdao da curva cuja equacdo-
¢y = [(x), determinem-se x e y por mcio d'esla equacdo e
da equacao y" = 0.

Substituam-se depois cada grupo (X, y,) de valores re-
sullantes nas derivadas sequintes de y. Se a primeira deri-
vada que ndao se annulla for de ordem impar, o ponto (X, y,)
serd um ponlo d'inflexdo, se [or d’ordem par o ponlo nao
serd d’inflexdo.

Ezemplo 1.°— Consideremos a curva cuja equacio é

y == A sen (ax 4 b) + B.
Teremos
Y = Aa cos (ax - b), " = — Aa? sen (ax + b);

e como os valores de = que tornam " nulla sio dados pela
formula

az + b = k=,

onde k representa um inteiro qualquer posilivo, negativo ow
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nullo, e como estes valores de @ nio annullam a terceira de-
rivada

Y= — Ad® cos (ax + b),

-—-b—-l—]iﬁ,”

= ) serio os pontos d'inflexio da car-

" 08 ponlos (

va considerada.
Exemplo 2.°— A funcgio

y==+ @—1)

Y= A+T@—1y"=1.6@—1"
g =T7.6.5@—4)% ..., y"=T71.

Como o valor @ = 1 annulla a derivada ", e como a
primeira das derivadas seguintes que este valor de @ nio an-
nulla é d’ordem impar, o ponto (1, 1) é um ponto d'inflexio.

409, —Nola.—No processo anterior para achar os pontos
d'inflexiio, parte-se da hypothese que as derivadas de y a que é
necessario recorrer, sio continuas. Logo pode ainda haver ou-
tros pontos d’inflexiio onde as derivadas y' e y” sejam discon-
tinnas. Do mesmo modo, se alguma das derivadas oyt gty
ete. for discontinua no ponto (zy, ), nio se pode distinguir
pelo processo anterior se 0 ponto (@, ) & ou nio d'inflexdo.

Nestes casos, para achar os pontos d'inflexdo recorre-se
principalmente ao theorema do n.” 67 —IL. :

Exemplo {1.°— A funcgio

y=b+@—ab

L i SN T e B

Como 2 = a torna y" infinita, vamos vér se o ponto
(@, b) pode ser d’inflexdo. Para isso, nolemos que y'" & posi-
tiva quando ¢ @ >> @ e é negativa quando é z < a; logo &

direita“ do ponto” (a, b) estando a concavidade voltada no
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sentido das ordenadas positivas, e 4 esquerda d’este ponto es-
tando a concavidade voltada no sentido contrario, o ponto &
d'inflexdo (n.° 67 — 11).

Exemplo 2.°— Do mesmo modo, a funceio

y=b+ (z— a)t

da
9 1 9 —2
v=Fe—aby =Byt

’

No ponto (e, b) annulla-se %", mas y" torna-se infinita,
e o methodo anterior nio é applicavel. Raciocinando porém
como no exemplo anterior conclue-se que o ponto & d’inflexio.

110, — Pontos singulares das curvas planas. — Cha-
ma-se ponto ordinario de uma curva plana o ponto M onde
se reunem dous arcos de curva cujas secantes MN e MN' ten-
dem para direc¢des oppostas da mesma langente 77",

T M 44

N! N

Aos pontos que ndo estio n'estas condiches, chama-se .
ponlos singulares. Taes sio os pontos seguintes :

X—O0 ponlo de reversio de primeira especie, que é
aquelle em que se reanem dous arcos de curva cujas secan-

c/ M C

N L N
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tes MN e MA' tendem para a mesma direcgio M7 da tangen-
te, e cujos centros de curvatura € e C' estio collocados na
mesma normal, cada um de seu lado da tangente.

XX—O0 ponlo de reversao de segunda especie, isto é, o
ponto onde se reunem dous arcos de curva cujas secantes
-tendem para a mesma direc¢io da tangente e cujos centros de
curvatura estio collocados na mesma normal e do mesmo la-
do da tangente.

XEX— O ponlo de suspensio onde passa s6 um arco de
curva.

XV -—0 ponlo anguloso onde se reunem dous arcos de
curva cnjas tangentes sio differentes.

V—0 ponlo isolado, que é aquelle que esti completa-
mente separado do resto da curva.

VE—O ponto multiplo que é aquelle onde se reanem
dous ou mais pontos ordinarios on singulares.

A4 4. — Supponhamos que

¢ a equacio da curva dada, e que a funcgio F (x, %) tem um
unico valor correspondente a cada rupo de valores de z e z.
Estao n’este caso as equacbes algebricas relativamente a o o
¥, Vvisto que se podem sempre desembaracar dos radicaes. Es-
lio tambem n’este caso, ou a elle se reduzem facilmente, mui-
las equacdes transcendentes. Assim, por exemplo, a equacido

y = log (xy + ¥*) + sen (2z 4 y)

reduz-se a
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cy-sen(%—i-b’):u:y-}—!!’-

Limitar-nos-hemos a procurar os pontos singulares das
curvas determinadas por eslas equacdes, fundando-nos, para

isso, no theorema seguinte :
S : &F F
Se a funccio F (X, y) e as derivadas =t o forem
) 0

conlinuas, os ponlos singulares da curva dada salisfardo
(s equacoes

Ry o

e, .le.

=) %
A

’

Sejam x, e y, as coordenadas do ponlo que queremos ana-
a n

il
— @'— .8 (e~
R T TR

monstremos que se estes valores forem ambos differentes de
zero, o ponto é ordinario.

Mudemos para isso a origem das coordenadas para o
ponto (r,. 4p), e chamemos z' e y' as novas coordenadas dos
outros pontos da curva, o que dia a nova equacio da curva:

lysar, P e () os valores correspondentes de

i F(ey+2, 9+ 9)=0.
' Mas temos (n.° 45 —YV)
]
| F (@42, Yo+ o) = P2l + QY + o/ + 0,9/,
onde o e @, sio quantidades infinitamente pequenas quando
x' e y' o sido, isto é, quando o ponto (&', ¥') estd infinitamen-
te proximo do ponto (7. ¥,).

Mudando de coordenadas rectangulares para coordenadas
polares por meio das relacoes

¥ =pcosb,y —psend,

e notando que podemos sempre por

P = — Msen o, )= M cosmn,

visto que esta transformagio corresponde a referir a coorde-

2 ' )
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nadas polares M e » um ponto cujas coordenadas rectangula-
res sio P e (), teremos

F(zy+ &, yo+ o) = ¢[M sen (9 — w) +-a cos 0+, sen 6],

onde o, e « sio quantidades infinitamente pequenas com .
A equagdo da curva referida ds novas coordenadas serd
pois ;

1) M sen (0 — ) + o cos 0 - o, sen 6 = 0,

d’onde se conclue que, se ¢ tende para zero, 0 tende para o
ou para » -+ =, e portanto que podemos dar a e um valor
Lio pequeno que 6 esteja comprehendido entre » 42 ¢ o —¢
ouenre ® 4-¢ -+ w, em 4w —¢ representando por e uma
quantidade tio pequena quanto se queira.

Procuremos agora (uantos valores de 0 podem corres-
ponder a cada valor de ¢, e consideremos para isso as func-
coes de 0:

F (@ + ', Yo+ y) = [M sen (9 — o) + & cos 6 +- o, sén 6]

dF ) L A ieah)
T ) Pbeno+3;yﬁ~ptﬂb0

A primeira d’estas funceBes mostra que podemos dar a
p um valor tio pequeno que a funcedo tenha o signal do pri-
meiro termo; e como este termo muda de signal qundo 6 pas-
Sa por o e por = - w, a funcgdo muda tambem duas vezes
de signal. Por outra parte, esta funcedo ¢ continua relativa-
mente a 0, ¢ por isso ndo pode mudar de signal sem passar
por zero; logo nio ha menos de dous valores de 6 comprehen-
didosentre ® - cew — ¢ @ enlre w43 + w6 —ec 4=«
que salisfazem a equagio (1).

oF  F i3 :
Por serem ryol T funccdes continuas de z' e y' pode-

mos por
P o
Sy Bispall) —3:;/7'='()+31-

onde { e B, sdo quantidades infinitamente pequenas com z' o
y', e porlanto com p. Logo temos
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: _
‘l_g=9[_psen0+()coso—ﬁseno—l-ﬁ{0059.|

L = o[Mcos (6 —w) — [ sen 0 4 B, cos 6].

D'esta ignaldade conclue-se que entre » 4 & e @ — & nio
pode existir mais do que uma raiz de (1); porque, se houves-
se mais, haveria um valor de 8 comprehendido n’este inter-

. dF = T
vallo que annullaria ';TE (n.° 49), o que é impossivel visto que

podemos dar a 6 e = valores tdo pequenos que, no intervallo
considerado, B sen 0 - B, cos 0 seja tio pequeno quanto se
queira, e M cos (6 — ) diffira da unidade tio pouco gquanto
se queira. Do mesmo modo se mostra que entre » + ¢ 4 ™
e w — ¢ -+ = nido pode existir mais do que uma raiz da
equacio (1).

Conclue-se pois que na visinhanca do ponto (z,, ¥,), a
cada valor de ¢ correspondem douns valores de 6 que dio pon-
tos da curva, isto ¢, que uma circumferencia do raio infinita-
mente pequeno g corta a curva em dous pontos; logo no pon-
to (2,, 1,) junctam-se dous arcos de curva. As inclinagoes dos
dous raios vectores iguaes tendem uma para » e a outra para
7 - w, logo estes raios vectores tendem para partes oppostas
de uma mesma recta de direc¢io o, que é portanto a tangente
4 curva,

Conclue-se de tudo isto que o ponto considerado ¢ um
ponto ordinario como sé queria demonstrar.

A 42. —Para achar pois os pontos singulares da curva

plana
F(r,y)=0

temos de procurar os valores de z e y que satisfazem is
equacoes

YA A
W et dy s

F(I'l y) =Or

Seja (=, ,) um systema d’estes valores. Para conhecer
a especie do ponto singular (r,, y,) mude-se na equacio da
curva r, em r, - h e procure-se quantos valores reaes tem y
na visinhanga do ponto considerado, para saber quantos arcos
de curva se encontram n’este ponto. Depois pelos valores que
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tem %'y, que se acham pelo processo do n.c 102, vé-se se 0s
arcos que se encontram no ponto (x,, ¥, teem, ou nio, a
mesma tangente. Finalmente pelo signal de ", vé-se a direc-
¢do da concavidade de cada arco (n.° 67).

Nola. — Deve-se notar que por ser y', real, nio se deve
concluir que no ponto (z,, ,) passe algum arco real. Assim,
por exemplo, a carva y = log x ¢ imaginaria quando z ¢ ne-

gativa, e todavia a sua derivada 3 = = 6 real.

A4 3. —Terminaremos a doutrina dos pontos singulares
por alguns exemplos, enviando, para um estudo desenvolvido
do methodo para achar estes pontos, que aqui s6 rapidamente
indicamos, para o Cours de Calcul différentiel de J. A. Serret.

Exemplo 1.° —A equagio da lemniscala

PB—a'fat=0
da para a determinacio dos pontos singulares, as equacdes
P=—2r442*=0, 0 =2 ==0.

Logo esta curva tem um unico ponto singular (0, 0).
Derivando a equacio dada vem

Yy — x4 2% =(
Yy' + ¥ —1 4 6z =0,
e portanto no ponto (0, 0) temos y' = + 1

Por outra parte a equacio da curva, escripta debaixo da
forma

Yy =T ayi—z
mostra que no ponto (0, 0) se reunem quatro arcos da carva.
Logo o ponto (0, 0) é um ponto multiplo onde se reunem
dous pontos ordinarios, e as tangentes aos arcos correspon-
dentes fazem angulos de 45° com o eixo das abscissas.
Exemplo 2.°—A equacio da cissoide
(@ — )y = 2°

da
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P=3at+ 3 =0,0=2@—a)y=0,

e portanto esta curva 86 pode ter um ponto singular (0, 0).

Por ser
k)
H A
Y = -
v= £/

conclue-se que, na visinhanca do ponto (0, 0), a cada valor ne-
gativo de z correspondem dous valores imaginarios de , e a
cada valor positivo de z correspondem dous valores iguaes e
de signaes contrarios de y. Como, por outra parte, se obtem
para ¥, dous valores iguaes a zero, segue-se que no ponto
(0, 0) se rennem dous arcos de carva tangentes ao eixo das
abscissas posilivas; logo o ponto (0, 0) é um ponto de rever-
sio de primeira especie.
Exemplo 8.°—A curva

=2ty +at a2t =10

tem um ponto singular unico, que & a origem das coordena-
das. Escrevendo esta equagio debaixo da forma

y=al+t o' v>y

vé-se que na origem se reunem dous arcos collocados do lado
das abscissas negativas. Derivando-a quatro vezes e pondo nas
equacdes resultantes @ = 0 e y = 0, obtem-se para y'; dous
valores igunaes a zero, e para y'; dous valores iguaes a -+ 2,
donde se conclue que ambos os arcos sio tangentes ao eixo
das abscissas e que teem a concavidade voltada no sentido das
ordenadas positivas. Logo o ponto (0, 0) é de reversio de se-
gunda especie.
Exemplo 4.°—A curva

y’-m‘-{-m‘no

tem um ponto singular, que é a origem das coordenadas. De-
rivando-a duas vezes obtem-se para yy dous valores imagi-
narios e portanto a origem das coordenadas é um ponto soli-
tario.



Curvas no espag¢o

A44. —Conlaclo de duas curvas no espago. — Sejam
y={[(=), ¥Y=F(X)
z=fi(®), Z=1F ()
as equacdes de duas curvas no espaco, que se cortam no pon-
to (x5, Y. %o, A distancia d de dous pontos d’estas curvas

correspondentes & mesma abscissa xy + h, serd dada pela for-
mula

d = V[F @, + ) — [ @+ W] 4 [F} (o +0) — [ @ + W

Se d for infinitamente pequeno de ordem n -~ 1 relativa-
mente a h, diz-se que as curvas consideradas teem no ponto
(5, %o, Z,) um contacto de ordem n, e n’esle caso as curvas
approximam-se (n.” 103) na visinhanca do ponto considerado
mais nma da ontra do que de qualquer outra curva com a qual
tenham um contacto de ordem inferior.

Procuremos as condigdes analyticas para que as curvas
consideradas tenham um contacto de ordem n no ponto con-
siderado. Para isso, notemos que é condigio necessaria e suf-
ficiente para que d seja infinitamente pequeno de ordem 7 -1
relativamente a h que as differencas

F@,+h) — (2, + h) = o
Fl(To"l"}')_f‘xl'Tofl_lt)‘:ﬁ '

0 sejam, on que uma seja da ordem n - 1 e a outra de or-
dem superior. Com effeito, suppondo que uma das differencas
¢ da ordem n 4 1 e que a outra é da ordem n 4 1 4 1,
temos (n.° 34).




B=hot!(A+4c¢),a=h"+i+! (B¢,

onde 4 e B sdo quantidades finitas e = e ¢’ sio quantidades
infinitamente pequenas com h; e portanto

d=h*+1/(4 4 ¢)* 4+ h® (B + &%,

donde se deduz que d é da ordem n -+ 1 relativamente a h.

Reciprocamente, se o for da ordem n -~ 1 relativamente
a h, uma das quantidades « ou # seri da ordem n 4 1 e a
outra da mesma ordem on de ordem superior. Porque, se
aquella das quantidades que ¢ de menor ordem fosse de ordem
m differente de n -4 1, tambem « seria da ordem m em vir-
tude do que vimos de demonstrar. 3

Para achar pois as condicdes analyticas do contacto de
ordem n basta exprimir que uma das quantidades « ou f é
infinitamente pequena da ordem n - 1 relativamente a h, e
que a outra & da mesma ordem ou de ordem superior. Racio-
cinando para isso como no caso das curvas planas (0.° 104)
acha-se as equacdes de condicio

[x,) = F (a,), [ (x,) = F (ro\,. o a0
fz () = F, (7o), [y (mg) = F'; (&), - oo, fi* (0} = Fl“‘ (Lol

445. —Se uma das curvas {or completamente dada, e
for dada a especie da outra curva cuja equacio contenha 2(n—+-1)
constantes arbitrarias, podemos determinal-as de modo a sa-
tisfazer as equacdes precedentes, e obteremos uma curva (ue
tem com a curva dada um contacto de ordem n. N'este caso
a curva assim obtida diz-se osculadora da primeira,

146. — Appliquemos estes principios & linha recta, isto
¢, procuremos a recta que passa pelo ponto (zy, y,) da curva

Yin= l‘("-‘)n < ='/11 (.1')
e que tem um contacto de ordem a mais elevada possivel com

esta curva.
As equacdes da recla sio de forma

Y =AX+B,Z=CX+ D

e podemos portanto determinar as quatro constantes A, B,
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C, D de modo a satisfazer s quatro equacdes necessarias para
0 contacto de primeira ordem ;

Yo=Axy + B, 5p = Cxo+ D, [* (z,) = A, ff (@) =0C.

Logo as equacBes da recta pedida sio

VY —yo=/["(x) (X — ), 2 — S ="y (@) X — =),
e a recla é portanto tangente 4 curva no ronto (a'o'._yo) (n.°71).

A43. —Procuremos em segundo logar o circulo oscu-
lador da curva

y=1[(),s={ (=
no ponto (,, y,). :

Como toda a circumferencia pode resultar da intersecgio
de nma esphera com um plano que passa pelo seu centro, as
equacdes da circumferencia serio

(X — @) + (¥ — b 4 (Z — o2 = Ji8
Z=AX + BY 4-C.

N'esta equacdes ha sete constantes arbitrarias que vamos
determinar de modo a satisfazer is seis equacdes necessarias
para que a circumferencia e a curva dada tenham no ponto
(%, Yo) um contacto de segunda ordem, e i condigio de pas-
sar o plano pelo centro da esphera; isto 6, is sele equacoes
seguintes :

%y = Ay + By, + C

¢t=4a -+ Bb4 C

:’0 —_ .'I "']" ,}y"o

(0) (2", = By",

(@ — @)® + (y, — b)® + (5, — ¢)* = R?
Ty— a + (yo“—b)y,o+ (zo"—c)z’o=

\{ + @—0y+ Y+ (2o —¢) o+ 2P0 =0.

13




Eliminando 4, B e C entre a primeira, lerceira, e quar-
ta das equacdes precedentes e a equagio do plano, vem a
equacio

TR 3y = (70 8"o — U 2o (K= o) + "o (¥ — ¥o),

que pertence (n.° 71 —1V) ao plano osculador da curva no

ponto (Zg, Yo)- y :
Logo o circulo osculador n'um ponlo da curva estd no

plano osculador du curva, correspondente ao mesmo ponlo.
Eliminando agora 4, B e C enlre as qualro primeiras equa-
¢oes (b), o que di
1" ] 1" Il ~!l
Yo(zp—0) =Y 0o — Y03 o (@ —a)+ 3 o W — 1),
e em seguida, eliminando a, b e ¢ entre esla equacio e as
duas ultimas equacdes (b), véem as formulas
/2 ! o vl
AP SRR ) ') (Yo Yo + 30 370
iy 0 "2 wll T -l
o + 3% + @y — Vo 3l

+9 + i) [g'o ¥ ¥'s 3”0 — 304"

b " L
Yo+ Y A - @y — 7 EINE
c=13,+ i Yo + z'e’) [y 4+ 3o (2o 9" — PR 4
o E e

que dio as coordenadas do centro do cireculo osculador.

Substituindo depois os valores de @, — @, Y — be
7, — ¢ na quinta das equacdes (b) vem, depois de algumas
reduccoes, a formula

3
== (1 4+ 9o + 50 ;
\lv !
[y"*+ 2" + (%o 3" — % Yol

que di o raio do circulo osculador. Da comparacio d’esta for-
mula com a que di (n° 72—1) o raio de curvatura, tomando
n’esta x para variavel independente (pondo ¥ =1ez"=0),
conclue-se que o raio do circulo osculador de wma curva
n'um ponto dado é igual ao raio de curvatura da curva
no mesmo ponlo.
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Superficies

A4S. —Conlacto de uma curva com uma superficie.
— Sejam

Z="F@{,7Y)

y=¢9@),3=9¢ (@)

as equacdes de uma superficie e de uma curva que se cortam
no ponto (g, Ys, %). Se pelo ponto (g + h, 4, + k, z, + 0
da carva, infinitamente proximo do ponto (xy, ¥, %), tirarmos
uma parallela ao eixo dos zz, que encontra a superficie n’'um
ponto cujas coordenadas sio

T+ h, @ (@0 + k), F (x4 h, ® (T -+ h)),

a differenca entre as ordenadas correspondentes da curva e da
superficie seri

F (@ + h, o (xy+ h)) — b (Z,+ h) .

Se esta differenca for infinitamente pequena de ordem
n + 1 relalivamonte a h, diz-se que a curva ¢ a superficie
téem mo ponto (Xo, yo) um conlacto de ordem n.

Raciocinando como no (n.° 10%) e pondo F (g, ()
= [ (#), acha-se que as condicdes necessarias e sufficientos
para que a curva ¢ a superficie tenham um contacto de ordem
n $io

[(xo) = & (@), [" (@) = o/ (o), -+, [ (@) = ¢ (xy) .

AAD, —Se a curva for completamente dada assim como
a especie da superficie, e a equacio d’esta contiver n +1
‘constantes arbitrarias, podemos determinal-as de modo que
as condicdes precedentes sejam satisfeitas, isto é, de modo que
‘a superficie tenha com a curva um contacto de ordem n.

*

R R R T T SRy (o P T B T VTS o S et Sl oy S D SR
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N'este caso diz-se que a superficie ¢ osculadora da cur-
va considerada.
X — Procuremos a equacio do plano osculador da curva

y=cp(a:),z=¢(a:).

Temos para isso de determinar as constantes 4, B e G
que entram na equacdo do plano

Lwe AX |- BY. 200
de modo que sejam satisfeitas as equagdes de condigio:
Zg= AT+ Byy+ C, 4 + B () = ¢ (@), B (=) = ¢ (@),

o0 que leva a uma equacio que coincide com a equacio (5) do
n.° 71, justificando assim a designacio que foi dada ao plano
estudado n’esse numero.

420, — Conlaclo de duas superficies. — Sejam

s =f@y), Z=FX1)

as equacdes de duas superficies que se corlam no ponto (7%
Yor 30), € &g + h, Yo + K, 3o 4 1 as coordenadas de um
ponto infinitamente visinho de (g, Yo, %)

Por serem y e « variaveis independentes ponhamos
y = o (x), representando por ¢ uma funccio arbitraria. Se a
differenca de duas ordenadas das duas superficies, correspon-
dentes aos mesmos valores de 2, 4+ h e y, + k de z ey,
isto é

f (TO + h’l Yo + k) T f(mﬂ + ha Yo + k)
= F(2g+ h, 9 (@ + W) — [ @ + k, ¢ @+ )

for infinitamente pequena de ordem n +- 1 relativamente a h,
qualquer que seja ¢, diz-se que as duas superficies (eem no
ponlo (Xg, Yo, zoﬁ um contaclo de ordem n.

Para que a differenca precedente seja infinitamente pe-
uena de ordem n 4 1 relativamente a h & necessario e suf-
iciente (n.° 104) que as funccdes F (zo, ¢ (z0) € [ (%o, ¢ (%))
e as suas 7 primeiras derivadas sejam respectivamente iguaes,
o que da (n.° 79 —=Y)



F (w,, y5) = [ (%o, Yo)

WP “oft LG
%, 3“!10 o (w) = o, o S.V—o ¢ (xo)
et Rt g B A
TA — (% (Z) T {m))™ o (o™ (
D.roa', Dyum T, (%' (®)" (9 ( o) (%" (o))
e, e G [_ o ot B n A
Taed o g @ @) " @) ... (¢ (@)

Devendo estas equacdes ter logar qualquer que sejam as
funccdes ¢' (x), 9" (2), etc., conclue-se que as condicoes ne-
cessarias e su?icwntcx para que as duas superficies tenham
um conlacto de ordem n no ponlo (x,, y,) $do:

v

F (o, Yo) = [ (To, Yo)
W of
o, o, a.;/; W,

»p n f hL O 3"!‘ hi Ol n f
= ——— _— = ————— B

v H] e l — L ] -
W wg T awgTray,  drtlay, et Wt

A24. —Se uma das superficies consideradas for com-
pletamente determinda, e se for dada a especie da outra, cuja
equacdo contenha m constantes arbitrarias, podemos determi-
nar estas constantes de modo que as superficies tenham um
contacto de ordem n, se m for ignal ao numero de equacbes
necessarias para haver contacto de ordem n, isto é,

_m+1)n+2
5 !

m=14+2434+... +m+4+1)

No caso contrario pode-se estabelecer sO um contacto de
ordem inferior a n, & a equacio fica ainda com algumas cons-
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tantes arbitrarias. No primeiro caso, diz-se que a segunda su-
perficie & osculadora da primeira.
X —A equagio do plano

Z=AX+BY+C

contendo tres constantes arbitrarias, pode esla superficie ter
um contacto de primeira ordem com a superficie = = [ (x, y).
Para achar o plano que satisfaz a esta condicio determine-se
as constantes arbitrarias por meio das tres equacdes necessa-
rias para o contacto de primeira ordem, que dio

2 0
zo=,1:c0+mu+c,A=a—f pahil

.ro ’ e ;@; 17
portanto a equacio do plano osculador da superficie seri

R O
i i

: Miri
Io(\_"mﬂ)—,_s!}; }_yﬂ):

que coincide com a equagio do plano tangente (n.° 73).
XX — Consideremos, em segundo logar, a esphera

(X— @)y + (¥ — b 4+ (Z — ¢)* = R®.

CS——

Podemos dispor de tres das constantes arbitrarias que
contém esta equacdo, de modo a satisfazer 4s tres equacoes
de condi¢io necessarias para que esta superficie tenha um con-
| tacto de primeira ordem com a saperficie z = [ (z, ¥).
| Para obter um contacto de segunda ordem & necessario
que’a equacio da superficie osculadora contenha seis constan-
tes arbitrarias, e portanto a esphera nio pode ter um conta-
cto de segunda ordem com a superficie dada, excepto em al-
guns pontos particulares da superficie, como vamos vér.

Para haver contacto de segunda ordem, os valores de

3 3 * P ¥F
2%y ay e axor © i
das equacdes

5
X—a—}—(Z-—c)é=0

tirados da equacio da esphera e

| ¥ —b+(Z—0) =0



LY A4 ¥z

7oax T ¢ Oy =

() = 020
of of

devem ser iguaes respectivamente a [ (o, ¥o), 2y e z3’

i llas se faz X =z, & ¥ di
2920 ” Wo —'5 quanto n’ellas se faz X =1, e ¥ = y,, 0 que da
as equagoes de condicio :

(@ — @) + (o — b + (5o — €)' = R?

wo—a+(zo—c)%=0
o b+ (o — 5 — 0

(D) + @—agh—o
k. P

Ao ANy A, Dyo
S e
|+ (Y +m—o gh =

As quatro primeiras equacdes servem para determinar as
constantes arbitrarias a, b, ¢ e R. As duas ultimas, eliminan-
do zy — ¢ por meio da’ (quarta, dio as equacdes

[+ Go) T o=+ GO 25

m e w1 G 25




a que devem satisfazer os pontos (z,, ¥, %) da superficie
y = [ (2, y), para que n’elles a superficie possa ter uma es-
phera osculadora.

Tomando um qualquer d’estes pontos para origem das
coordenadas, o plano tangente para plano dos @y e 0s planos
das secgdes principaes para planos dos xz e yz, e chamando
z = [; (@, y) a nova equagido da superficie, as equages pre-

cedentes dio
*N _ (*h ( *fy ) i
(a;i:ﬁ)o_ (Sj“)o '\oz ay) 2

)=o)
o A1) = A1) —
por ser (n.° 74) (D[ ; 0, ), 0.
As curvaturas ¢, e ¢, das seccBes principaes que passam
pelo ponto (w,, o, o) sio (n.° 74) dadas pelas formulas

), o= (58)
L 1 O L £ YT
Cl e (3.172 2 ) g ayﬂ 3 ’

portanto teremos ¢, = ¢y, 0 que prova que os ponlos em que
a superficie lem wm contacto de sequnda ordem com uma
esphera coincidem com os pontos umbilicaes (n.° 7&).

Para um estudo mais desenvolvido e profundo da theoria
do contacto consulte-se o bello Cours d’Analyse do snr. Her-
mite.




CAPITULO VII

FUNCGOES DEFINIDAS POR SERIES. SINGULARIDADES DAS FUNCGOES

¥Yuncgdes definidas por séries

A22.— Vamos n’este Capitulo estudar as funcgoes de-
finidas por séries para estabelecer as condictes da sua conti-
nuidade, e achar as snas derivadas. Em seguida, formaremos
por meio d’estas funccdes exemplos das singularidades mais
mimportantes relativamente i continvidade e 4s derivadas, que
as funccdes apresentam.

A23. — Conlinutdade das funccoes definidas por sé-
ries. —A este respeito vamos demonstrar o seguinte :

Theorema. — Se a série

[@=f@+LE@+ ... @+ ...,

onde f, (x), fy (x), ele. representam funcedes conlinuas de x
n'um inlervallo dado, for uniformemente convergenle w'este
wnlervallo, a funcedo f(x) serd conlinua no mesmo inler-
vallo.

Com effeito, por ser uniformemente convergente a série
considerada, a cada valor da quantidade positiva 3. por mais
pequeno que seja, deve corresponder (n.° 17) um valor m
tal que a designaldade



(53]
(=)
o

o) o

m—l-‘-p
2 @<

A=m- 1

seja satisfeita (em valor absoluto) qualquer que seja p, o

qualquer que seja o valor de @ comprehendido no intervallo.
; : ®

considerado. Logo, no mesmo intervallo, a somma X f, (z)
m - 1

R e U]
nao pode exceder 3
Mas por ser continua a somma (n,® 22)

Pa@ =@+ fo@ + -+ fa @),

pode-se sempre dar a h um valor hy tal que a desigualdade
Pu(a—+h) — Pu(a) <10

seja satisfeita (em valor absoluto) por todos os valores de h
inferiores a h,, quando a representa um valor de & compre-
hendido no intervallo considerado.

D’estas desigualdades e da igualdade

f@+ 1) —[ (&) = Pa(z+ h) — Pa (a)

v o] 0
X % — X "
peth— ¥ 1@

ne=m1

conclue-se pois que, por mais pequeno que seja o valor que
se altribna a &, ha sempre um valor de m e um valor de h,
tal que a designaldade

fo+h)—ro<s+2 12

¢ satisfeita por todos os valores de h inferiores a h,. Logo a
funcedo é continna n’um ponto qualquer @ = a do intervallo
considerado, e portanto em todo o intervallo.

124, — Derivadas das funccies definidas por séries.
— Principiaremos o que temos a dizer sobre as derivadas das
fancgdes definidas por séries, fazendo notar que as séries, cu-
jos termos sio as derivadas dos termos de uma série conver-
gente, pode ser divergente. E’ 0 que moslra claramente a sé-
rie seguinte :
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2 -3
1—m+%—%+n”i—¢“”

3ue 6 convergente quando é x = 1, em quanto que a série
as derivadas dos seus lermos

— 1l t+e—a+ ... 2" F ...
¢ divergente quando é @ = 1.

Posto isto, vamos demonstrar o seguinte:
Theorema.— Se a série

[@=L@+L@+ ... + @4 ...

for convergente n'um intervallo dado, e se no mesmo inler-
vallo for uniformemente convergente a série sequinle for-
mada com as derivadas dos termos da precedente:

L@+ @+ e 4 @+ o

sera

[@=f@+@+ .. +@+ ...

no mesmo inlervallo. ' ; :
Seja a um valor qualquer de @ comprehendido no inter-
vallo considerado, e ponhamos para brevidade

Bigyeas 8o ey my @y X )y
n+g+ln e m+4p+1

Teremos evidentemente (n.° 49)

[t D—1@ _% o "§ [HeEN=LE_p ]

R(a+h) R(a)
B, P A

=% [E,(_‘ih!:;[’i@ 2 [',.(a)] ‘l‘:_i:'_-j [["s (@< 6h) — ['a ()]

R(a+h) R(a)
o _*h_— = T =l (@),




onde 6 representa uma quantidade positiva menor do que a
unidade.

Por ser uniformemente convergente a série £ [, (z) no
intervallo considerado, se dermos a & um valor tio pequeno
quanto se queira, podemos determinar um valor correspon-
dente para m tal que as desigualdades (em valor absoluto)

m+p g mtop . °
m_\‘l"_ll"n(a’)< ’T()’m}:‘f-1f"(a+0h)<m

sejam salisfeitas por qualquer valor de p. Logo, no mesmo
intervallo, a desigualdade

it o~ @) <

seri tambem satisfeita,
Por outra parte, por ser

I'n'“ (a) = lim /;‘ ((L+ );3 o ﬁl ((1,) 2

podemos concluir que ha um valor h, tal que a desigualdade

1

(onde m tem um valor finito anteriormente determinado) seri
satisfeita por todos os valores de h inferiores a s

Finalmente, por serem convergentes as séries £ f, (z) e
L [l @), a cada valor de h corresponderd um valor de p tal
que seja

0
H(a-}-h)<~§,“(a)<g" h‘,(a)<g-

Das desigualdades precedentes conclue-se que, dando a 8
um valor tio pequeno quando se queira, ha sempre um valor
correspondente h, tal que a desigualdade (em valor absoluto)

5 © b ] )



serd satisfeita pelos valores de h inferiores a hy; e porlanto
teremos

lim f(a—i-iﬁ— f(u")=ahj % (a),

que é o que se queria demonstrar.

II

Singularidades d’algumas fancegdes

425, — Funccoes disconlinuas em ponlos isolados. —
Uma funccio [ (=) ¢ discontinua no ponto & = @ quando
n’este ponto se torna-infinita, ou indeterminada ou passa de
um valor a outro que differe do primeiro d’uma quantidade
finita. Da primeira especie de discontinuidade temos até aqui
encontrado muitos exemplos nas funccdes racionaes, quan-
do a & raiz do denominador, na func¢io tang x quando &

2k + 1) = ;
T = ‘———!—;—L , ele. Temos um exemplo simples da segun-

da especie de discontinuidade na funccio sen que no

r—a

ponto @ = @ ¢é indeterminada. Para exemplo da terceira es-
ecie de discontinuidade, da qual ndo offerecem exemplo as
uncedes que até aqui temos estudado, apresentarei a funcgdo

definida pela série seguinte

1 —a 2 (1 — 1) g1 {1 — o)
iTstaToata T TaFaaFay T

Com effeito, temos evidentemente

§f —am

2
T tixe

1 =1 (1 —1x)

gy i)
TFz  T¥e - 0+ +a)




L @™ =% (I —2)

s 1
I Fon—17 _!_wm—ﬂ—r_a——_?mﬂ—l)—-(fl_i_mm—ﬂ

L R R R G RO i TR i S T TR D o L R e “ e e e Y

dcie Sl e i)
o 2 —{—m+ (I+2)A + 2
1 : 1—=
i T (
donde se tira
l—z" 201—2), 2(l —a) n—1 (] — g)

TFo= 20+ T +ou+9 T T om0 59
e

| —am O*’;_“" gt— 1 (| —a)

lim

P I R (2= (1 +a%°

D'esta igualdade conclue-se que a funccio considerada é
igunal a -4 1 se o valor absoluto de z é menor do (que a uni-
dade, que ¢é ignal a — 1 se o valor absoluto de z é maior do
que a unidade, que é igual a zero se ¢ 2 — 1 e que é igual
infinito se & = — 1. A funcgio ¢ pois discontinua no ponto
& =1, onde passa do valor + 1 ao valor — 1, e no ponto
@ = — 1 onde & infinita.

A26. — Condensagdao das singularidades. — As func-
¢oes que até aqui temos encontrado apresentam n’um inter-
vallo finito um numero finito de pontos em que sio disconti-
nuas. Ha porém funccdes que, n’um intervallo finito, sio dis-
continuas em um numero infinito de pontos separados por
outros em que sio continuas, ¢ ha funcedes que n’um inter-
vallo finito sio discontinnas em todos os pontos. Para formar
funcces d’esta natureza pode-se seguir um methodo devido a
Hankel (%) e por elle chamado methodo da condensacao das
singularidades, por meio do qual, partindo de uma funcgio
com um numero limitado de singularidades, se fdrma uma
funccio com infinitas singularidades. Vamos aqui expor o

#) Hankel: Untersuchungen iiber die unendlich oft oscillivenden und
unstelygen Functionen -- Tubingue, 1870,



principio fundamental d’este methodo, que se pode estudar
desenvolvidamente no excellente livro: Fundamenti per la leo-
rica delle funzioni di variabili reali do sr. Dini, professor
na Universidade de Pisa. :

X —Represente-se por (i) uma funccio de y que no in-
tervallo entre y = — 1 e y = - 1 é continua e menor do
que nma quantidade M, que no ponto y = 0 ¢ nulla e que,
quando 3 tende para zero passando por valores posilivos e
negativos, tende para um limite differente de zero, ou para
dois limites dos quaes um, pelo menos, & differente de zero.

A funcgio » (sen naw), onde m é inteiro, seri nulla e

: . Mo e ites 3
discontinna nos pontos onde & == = (m inteiro), e seri con-

tinua nos outros ponlos.
N’estes ultimos pontos, a funcgio

() [ (@ = X A, (sen nar)

= =8

¢ tambem continua, se 4,, 4,, etc. representarem quantidades
o0

taes que seja absolutamente convergenle a séries X 4, . Com
1

effeito, n’este caso, a cada valor de 8 por mais pequeno que

seja, corresponderd nm valor my de m tal que a desigualdade

R e ]

n=m-1
seri satisfeita por m, e pelos inteiros superiores. Logo i for-
tiort a desigualdade
m ;t- P
-

n=m- 1

A (sen naw) < 8

serd satisfeita pelos mesmos valores de m, em todos os pontos
onde a funcedo & continua. A série (1) ¢ pois uniformemente
convergente nos pontos considerados, e portanto a funceio
f () & continua (n.° 123) nos mesmos ponlos.

Consideremos agora os pontos onde a funcedo ¢ (sen nwx)

A : i m
¢ discontinua, isto ¢, 0s pontos onde x = T m e p repre-

sentando dous numeros inteiros primos entre si; ¢ seja pri-
meiramente 7m um numero par.
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Pondo n = ap + b, onde b representa um numero in-
teiro menor do que p teremos

f(?g) e ’ap+a'p[sen (ap_]_b)_,,J

onde X  representa uma somma que se refere a todos os va-

lores mteuor, e posiiivos de a e b, excluindo os termos cor-
respondentes a b = 0 que sio nullos.

Do mesmo modo teremos

f(m - h) =23 Aapt1 9 [-aen (ap + b) (%- + h)lﬁ]

ou, reparando os termos correspondentes a b = 0,

f(:’:ﬁ -+~ h) = X dopt1 9 ,:sen (ap + b) (m )”':I

-+ ? Aap 9 [sen (am= <+ aphw)).
=]

Logo serd
f(m +,) /.(;:})__:, ¥ ;ap_i_,,’(?[sen ap-i—b)( Hz) J

— P [sen (ap + b) %w] { - 3..‘01.1,,,,  (sen aph),

e, por ser a [uncgio }I Aapps p | sen (ap 4 b) ™ 1-] con ti-
nua quando b é dlffen,nle de zero,

Ali_l_nol:f(% ) f(-’g-)] — lim ¥ 4.y p (sen aphe).

Awa( a
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Quer h tenda para zero passando por valores posilivos,
quer h tenda para zero passando por valores negativos, da
uniformidade de convergencia da serie

o0
Y Aap o (sen aphr)

o 0 mn]

na vesinhanca do ponto h = 0, conclue-se que, por mais pe-
queno que seja o valor que se dé a 3, ha sempre um valor
my tal que as designaldades

® b
Y Aapp (sen aphm) < =

a e m -1

g : b
Y Ag lim o (sen aphw) < <
+1 ' 3

a=m

sejam satisfeitas pelos valores de m saperiores a m,.
Determinado assim m, ha sempre um valor A, tal que a
designaldade (n.® 33, 1.°)

m b
Yo < T

Y Ao (sen aphs) — lim  o(sen aphr)
- ? h=10 tP a

a==1

seja satisfeita pelos valores de h inferiores a hy.
Logo a desigualdade
®0 : 2
Y Agp o (sen aphm) — lim o (sen aphs) X Ao
he=10 a

a = =1

bl g 0
SHia

serd satisfeita pelos valores de h inferiores a hy, © leremos

® 2
lim X Ao (sen aphw) = Iimorp (sen aphm) X Aqp
h=

h=0a=1 a==1
d’onde
lim /‘(’_”_ —+ h) — ['(E)- = lim % (sen aph=) 5 A
hes0] P 14 R 7L T .a: e

L
14
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Como. por hypothese, um, pelo menos, dos valores
llm v (sen aphr) e I||n w (— sen aph=), correspondentes

um .'L valores |»o~|uma e oun 0 a valores negativos de h, é dil-
ferente de zero, a fancgio [ (z) é, discontinua nos ponlos
m

e ey ;
Por uma analyse semilhante se mostra que a funcgio

5 : m :
[ () & disconlinua nos ponlos & = e quando m & impar.

Logo a fancgdo [ (=) é continua quando a a se di valo-
res incommensuraveis, e ¢ discontinua em todos os pontos em
que a & commensuravel.

Para applicar o methodo anterior ¢ necessario formar
uma [unegio o (y) que satisfaca as condigdes impostas an-
leriormente a esm funceido. Pode servir para este fim a func-

cao
) 29 (y 4+ 1) e
y+2 [+ D*+1][y+ 2]
& 2y /+l)"—’ e
[(y+)+ Ny 10— +1]

que se deduz da série que atraz consideramos :

et f0ili—=2)

| +a ' (142 {1 +2)

%=1 (I — )

(14 a¥) (1 - 2+)

s L e

pondo x = y + 1.

Com effeito, sendo esta série igual a - 1, 0, ou — 1 se-
gnndoéax <1, z=1ouz > 1, seri aquella mtn[ a-+1,0,
on — 1 berrumlu el 0, i="0" 00"z >0}

Temos pois a funegio.

[(@) = — 5 1 T 2 sen nwr (sen nwr 4 1)F—1 .
D= K e 0] (fson o £ 17 4]

(que ¢ continna quando a ¢ se di valores incommensuraveis,
& que ¢ discontinua nos pontos onde x & commensuravel.



KX — Partindo da série que vimos de empregar :

e G gyl
PO= i F T 1

podemos formar agora uma funceio lotalmente discontinua
n’um intervallo finito. Com effeito, a série

= 1
Nl e S
n=1 N | [p (sen nwa))

] o o
sera igual a X o gt Uom 1 quando @ é incommensuravel e
n=110

serd infinita quando @ é commensuravel porque no primeiro
caso a funcgio [ (sen nm)]® ¢ igual a1, e no segundo ca-
so ¢ nulla.

Logo a funcgio

e—1

/‘(;E)= :::‘ z I

Tl [ (sen nma)[*

6 igual a zero quando z 6 commensaravel, e & igual a +- 1
quando @ & incommensuravel, e portanto é totalmente descon-
tinua n’um intervallo qualquer.

425, — LEremplo de uma funcedo conlinua que nao
tem derivada. — Pelo methodo de Hankel pode-se formar
funcedes continuas com um numero”infinito de pontos onde
nio téem derivada. Nio entraremos porém aqui n’esla parte
do methodo de condensacio das singalaridades, e limitar-nos-
hemos a appresentar um exemplo de uma fancgdo continua .
que nio tem derivada em ponto algum, devido ao sor. Weiers-
trass, que traclaremos pela mesma analyse que o eminente
geometra (Jornal de Crelle —tomo 79). Esta funcgdo é a se-
guinte :

[ (@) = E b cos (a"z) =,
0

onde @ que representa um inteiro impar, e b, representa um
numero positivo menor do que a unidade, devem ser esco-

-

*
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lhidos de modo que seja

ab>1+3=.

A série que deline [ (z) ¢ uniformemente convergente
qualquer que seja o valor de x. Com elleito, por ser conver-
genle a progressio X b* a cada valor de &, por mais pequeno
que seja, corresponderd um valor m tal que a desigualdade

m 4
SR

ne=m-41

serd satisfeita por todos os inteiros superiores a m. Logo a
desigualdade

m-t—p
X b ocos(am)w < 8
fi=m 4 1
¢ & fortiori salisfeita pelos mesmos valores de m qualquer
que seja @, e a série ¢ portanto uniformemente convergente.
D’aqui e de ser cada termo da sériec uma funceio conti-
nua de  conclue-se (n.° 123) que a funccio [ (x) é continua.
Poslo isto, vejamos como o snr. Weierstrass demonstra
que esta funccdo ndo tem derivada.
Represente o, um valor determinado de 2z, m um numero
inteiro positivo e o, um numero inteiro tal que seja

—3<<a" Ty — o <} .

Representando esla differenca por @, 4., € pondo

o ko= AR e
[ ol (1 kS
vem
L 1 — Zm 41
;L"'—:l‘o=—-"—-“a;— y @ — iy = an J

d’onde se conclue que @, esti conprehendido entre @' e z", e
que se pode dar a m um valor tdo grande que «' e «" diffi-
ram de x, tio pouco quanlo se queira.




Por outra parte, temos

O =fle) _ § (jp @)= — cos @
@ — ne0 T —

=4+B8

pondo

=l cos (a" ') = — cos (au ;) ™
A= X e [ Fjad
< 0 (a : ar (@ — x,) )

£ 0s (a™ T 2') w — cos (am + " @) ®
._.L(m-l—n(‘oq(a’ : 0 >
B=X(b s

Por ser

!
o'—ax
sen (a" —Q—")ﬂ

-

cos (a"r")® — cos {a"xy) ™ o4
(a"z') : (@zg)w ranliah + Ty s :
a* (&' — x,) 2 @ =y

n
% )

e por ser (em valor absoluto)

!
sen(u“a—:-jg_ﬁw)<'l, — <A
™

temos (em valor absoluto)
m—1
A<® X a*b,
0
ou
™ mn
A< ab—1 (ab) .

Como é

cos (a™+* @) © = cos a* (ot — 1) ® = — (— 1)*"
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08 (@™ ry) ©=C05 (A" om T A" Tngs) == (— 1 )%™ cos (@ Tmmya) ™,

temos tambem

(. n® A8 (A" Tmi1)w ,,
B=(—1)™ (ab) 24 By br,

e, por serem positivos todos os termos da somma

R 4 4-cos (a" Tm 4 1) ™
0 '|+mm+l

e o primeiro termo nio ser menor do que § (vislo que
1 + & m 4 1 estid comprehendido entre § e §),

bn

(— 1)* B> & (ab)".
Temos pois
B = (— 1)*" £ (ab)

onde « representa wm numero positivo maior do que a uni-

dade, e
4= (—p™. 125 (aby
onde & representa uma quantidade comprehendida entre - 1
8 — 1.
Temos pois
f(x’) f(ﬂ'o) am ™
e @ (3+ 222 7)
Do mesmo modo se acha
T\ =
LD L0y (a3 5 gy )

Dando pois a @ e b valores taes que seja ab > 1 + §=
ou
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™
2
> o= 1’
conclue-se das igualdades procedentes que as razdes

[@)— (@) [@")—f(=)

-'E’_mo t £L‘”-——.’l?o

ou nio tendem para limite algum finito, ou tendem para limi-
tes de signaes contrarios, quando @' e 2" tendem para x,. Em
qualquer dos casos a func¢do f (x) nio tem derivada no pon-
o @,.






