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NOVO CURSO
DE

HEMATICA.( .
L I V R O x.

TRATA-S E DA TRIGONOMETRIA,
Reiiilinea , e Nivelamento. ~

_ . E todas as partes da Ma- ~

Dl thernatica nenhuma eílu- . ~
dão os principiantes de "
melhor vontade que a Tri- <

u=::=;;;:==~ gonometria, porque re-
prefenta ao cípiriro problemas muito
curiofos , e de huma facil refolnção ,
pois não precifa mais que Iimplesmente
do calculo arirhmetico. He precifo com
tudo fazer bem familiares as analogias
deite calculo para difpôr os termos em

A ii feu



4 Novo CullSO

feu lugar, porque aTrigonometria he
de tanto ufo na guerra, que hum Of-
ficial Engenheiro, ou de Artilheria ,
encarregado de coufas as mais ordina-
rias, não póde abfolutarnente ignoral-
Ia ; pois fe quizer conduzir huma g'a-
laria de minas, lançar bombas com re-
gra, calcular as partes de huma forri-
ficação regular para a delinear fobre o
terreno, figurar hum campo, huma car-

.- ta, ou o plano de huma tri ,..ho-
rientar as baterias, deve ne
te recorrer á Trigonometria.

Para fallar alguma coufa defte tra-
tado, deve faber-Ie que não trato mais
que dos triangulos reétilineos , porque
os que fe charnão esfericos , (que sã
os formados de circulos da esfera) não
fervem a hum homem de guerra , a
quem não he precifo eftndar mais que
as couras neceffarias , para que não íuc-
ceda enfaftiar-fe, fatigando a memoria
com aquellas , que são puramente cu-
riofas , e de qnafi nenhum ufo nas cou-
fas do feu minifterio. Procurei evitar
efte defeito, particularmente nefte pe-
queno tratado, que tratei fazer o mais

da-
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claro, e intereífante que me foi poflí-'
vel, applicando Trigonometria a
quantidade de operações , que divirtão
os que não goftão de fe applicar , fem
ver logo o fruto das propofiçóes que
eftudão. Além dos problemas geraes
da Trigonometria juntei aqui alguns
outros particulares muito intcreífan-
tes hum Engenheiro Militar; eco ..
mo fempre he arrifcado medir as ba-
fes em hum terreno expofto ao fogo
do inimigo, dou o modo de conhecer
a diftancia do lugar, em que eftou , ao
que fe qn~r atacar por huma nnica ope-
ração, fem fahir do lugar, em que íup-
ponho o Engenheiro. Efta operação [e
p6de fempre praticar, com tanto que
de hum mefmo lugar fe poísão ver trez
objeé1:os den rro , ou f6ra da Praça, cu-
ja pofição foi determinada com toda a
exacção geometrica poflivel nos luga-
res, em que [em . o [e podião fazer
as precifas operações. Dou as refolu-
ções nurnericas , e geometr icas do mef ..
mo problema, para que [e pofsão fer-
vir de huma nos caíos , em que fe pre-
ciíe maior exacção ; e de outra, quan ..

do
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do não he neceflarío tanta, o que em
muitas occafiões péde baftar. OEnge-
nheiro deve íaber de qual deftes dons
methodos fe deve Iervir , e cu lhe dei-
xo applicar efte problema a todas 'as
circl1mftancias , em que pódc ter efla
ventagem.

Como v. gr. medindo a diftancia de
hum lugar a outro póde fucceder ver-
mo-nos obrigados a conhecer também
as differentes alturas a refpeiro do cen-
tro da terra, parece fer o nivelamento
huma parte das Mathematicas, que fe
deve feguir immediaramente á Trigo-
nometria , e por iffo obfervei efta mef-
ma ordem, pondo depois da Trigono-
metria hum tratado de Nivelamento,
em que moftro o ufo do nivel d'agna,
e o de outro nivel para nivelar gran-
des diítancias. Eftes inftrumentos são
de tão grande ufo na prática, que to-
dos os que eftão diCpoftos a fervir-fe
delles fe devem inteiramente appli-
car ao que adiante diremos [obre eíla
rnateria. Todos fabem que quando fe
quer fazer hum canal navegavel , juntar
hum rio com outro, ou conduzir as

aguas
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aguas para lugares, em que falta, ef-
tes projeôos não podem ter lugar, fem
primeiro ter hum muito exaélo nivela-
mento, e aqui he que a prática, e theo-
rica devem obrar juntas. ~Jantas gran-
des obras fe não tem executado , de.
pois que [e fonbe reduzir a princípios
a arte de nivelar? Atrever-Ie-hião em
outro tempo tentar hum trabalho tão
admiravel, corno o de juntar dous ma-
res? T-oda a magnificencia dos anti-
gos chegou nunca a deitar a agua em
lugares muito diftantes dos fens nafci-
mentos? E [e ifto fe fazia, hião fegu ...
ros do [eu effeito antes de executado?
QEantas vezes íuccedeo qlJe depois de
começado hum penofo trabalho, [e co-
nheceo mui ro tarde, e depois de gran-
des defpezas, a impoffibilidade do pro-
jeéto P Pre[entemente acha-fé com to-
da a poílivel exacção a differença do
nivel de differenres lugares, e fabe-Ie
fe o projeélo , que fe intenta, he , ou
não poffivel. Em fim não ha que temer
no exito da empreza, fe depois de feito
o nivelamento fe achou Ier poilivel o
projeélo,

Da
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Da Trigonometria reãilinea,
D E F I N I ç o E S.

I.
694 A Trigonometria he huma par- ..

te da Geometria, por meio da qual da-
das, ou conhecidas em hum triai-gu-
lo trez coufas , fe conhecem todas as
mais. II.
69' Como o que fe acha na Trigo-

nometria he pelo calculo ordinario da
Arithmetica , fervi mo-nos de certas ta-
boas feiras para eíte intento, as quaes
fe chamâo taboas dos Senos , Tangen ..
tes , e Secantes, de que enfinarei [ó-
mente o ufo , [em tratar da conftrnc-
çâo , que [e acha em muitos livros,
pois não quero fallar mais qne do que
he abfoluramcnte neceffario Caber.

III.
696 Seis coufas fe devem coníidc-

rar em hum triangulo, a Iaber , os rrez
Iados , e os trez angnlos, [cm fazer caro
da Iuperficie ; e como fe podem dar trez
deites reis termos para conhecer os ou-
tros, he prec-Io que fejão ou dons la.
dos, C hum angulo , ou deus angulos,

e hum
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e hum lado, ou finalmente os trez la-
dos, porque os trez angulos não baf-
tão para fe conhecer o valor dos rrez
lados, porque podem haver dous rri-
angulos , de que os trez angulos de
hum fejão iguaes aos do outro, fem
qm' por iflo fcjâo os lados de hum
iguaes aos lados do outro. He verda-
de que fe póde achar a proporção def-
tes lados, mas não o feu valor.

IV.
697 Já diffemos que a medida de

hum angulo não era outra coura mais
que a quantidade de grãos, ou de gráos,
e minutos, que póde conter o arco ,.
terminado pelas linhas, que o formão;
mas eíla medida he relativa na Trigo-
nometria a certas linhas, que são o Ieu
pri.ncipal objeélo , e tem os nomes fe-
gumtes. v.

698 Seno reao de Jmm arco, ou ERamp. I.

de hum angnlo , de que eíle arco he Fl~ura I,

medida, he huma rcéta , ti rada do ex-
tremo F do arco perpendicular ao la-
do, que paffa pelo outro extremo B do
rneímo arco 1·fi; e ailim a linha FH,

ti-
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tirada do extremo F perpendicular ao
lado BC, he o feno reél:o do angulo
FCB.

Novo CURSO

COROLLARIO T.
699 Se fe cqntinúa a linha FH até

G, o raio CB perpendicular ~FG a di-
i·Numer. vidirá em duas iguaes no ponto H *,
4J4· como tambem o arco FBG; e como a

linha FG he corda deíle arco, e a li-
nha FH o feno do arco FB, fegue-fe
que o feno de hum arco he metade da
corda do arco duplo.

C o R o L L A R I o II.
700 Como o feno FH fe augmen-

ta á proporção que for maior o angu-
lo FCH, Iegue-fe que fc o lado CF for
perpendicular a AH, como he o lado
CI, o feno FH, e o lado CF fe jun-
tarão a fazer huma fó linha CI, e nef-
te cafo o feno do angulo ICH fera o
rnefrno raio do circulo, o que rnoílra
que o feno do angulo reél:o he o maior
de todos os fenos, e por eíta cauía fe
chama feno total.

•
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701 Como o feno do angulo reélo
não he outra coufa mais que o raio
do circulo, de que o angulo tira a fua
medida, chamaremos no decu rfo defta
obra ao raio C B feno total, do que .
procede que os fenos dos angnlos me-
nores que hum reélo crefcem de cifra até
á grandeza do raio. Tambem fe fegue
deita definição que o feno de hum an-
guIo maior que reao he igual ao feno
do feu complemento, affim o feno de
120 he o mefmo que o de 60; e quan-
to mais obtufos são os angulos, tanto
menores são os feus fenos, pois tem
os mefmos fenos que os angulos dos
fens fupplementos.

vr.
702 Seno, verfo de hum arco,' ou

de hum angulo , de que efte arco he
medida, he a parte do raio compre-
hendida entre o feno reéto , e o extre-
mo do arco, affim como a linha reéta ,
011 a parte BH do raio CB, que he o
feno, verfo do arco FB, ou do ang1110
FCB, de que efte arco he medida.

VII.
T
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VII.
703 Tangente de hum arco, ou de

hum angulo, de que eíle arco he me-
dida, he huma linha perpendicular ao
extremo de hum dos lados do angulo,
e terminada pelo outro lado continua-
do: como a linha BE perpendicular ao
extremo B do lado CB , e terminada
pelo encontro do lado CF produzido
até E, he a 'tangente do angnlo FeB.
Deita definição fe vê que a tangente
de hum angulo obturo he a mefma que
a do angulo agudo, qt1e he [eu fup-
plernento , porque a linha AB he o la-
do do angulo obruío ACF, e encon-
tra o outro lado C F continuado; e
quanto mais obrufo for o angulo, me-
nor ferá a tangente.

VIII.
704 Chame-Je cofeno d~ hum an-

guIo, Oll de hum arco, o feno do fen
complemento, LP he o cofcno do an-
guIo F ,ou do arco BF. Daqui fe
vê que o cofeno de hum arco, ou de
hum angulo he a parte .do raio com-
prehcndido entre o centro, e o en-
contro do [eu feno, pois he claro que

LP
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LF == CH: huma linha, como IK, tan-'
gente ao arco IF , complemento do ar":
co DF, fe chama cotangente , ou tan-
gente do complemento do angulo BCF.

IX.
70; Secante de hum arco, ou de

hum angulo, de que efte arco he me-
dida , não he outra coufa mais que o
lado do angulo continuado, e termi-
nado na tangente; affim a linha CE he
fe te do angulo FCB, a linha CK he
fe nte do angulo do feu complemen-
to, e fe chama cofecanre do arco BF.
Pode-fé notar que a fecanre de hum
angulo obturo he igual á fecanre do
angulo agudo, que he feu fupplemen-
to: a fecante de hum anglllo reélo he
infinita, porque fendo parallela á tan-
gent€l, que paffa pelo extremo do ou-
tro lado do angulo reélo, não o pode
encontrar Ienão no infinito, affim as
íecanres fe vão augmentando de nada
até o infinito.

706 Para a conftrucção das taboas
dos Senos [e íuppoz o raio CB, ou o
feno total dividido em 10000000 par-
tes, e Ie bu[ca quantas partes do feno

to-
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total fe contém no feno de qualquer
angulo de hum minuto até 90 grãos,
para conhecer em nurneros efte feno;
e defte modo he que fe achou que o
feno do angulo de 20 gráos, por ex-
emplo, continha 34202020 deitas par-
tes; que o feno de 55 gráos, e 10 mi-
nutos continha 8208 170, e affim dos
outros, que contém mais, ou menos,
conforme o angulo fe approxima mais,
ou menos ao valor de hum reélo , e eC-
tes dilferentes fenos são os que f4 a-
chão na fegunda columna das taboas em
cada huma das paginas.

707 Como huma tangente, v. gr.
BE, augmenta, ou diminue, conforme
o angulo FCB, bufca-fe tambem o va-
lor das tangentes de todos os angulos
de 1 minuto até o de 90 gdos, coníi-
derando quantas partes contém do fe-
no total, ifto he , de 10000000, e faz
a terceira columna das raboas , que fe
fegue immediatamente á dos fenos, de
forte que ao lado dos fenos de cada an-
guIo fe acha o valor da tangente do
roefmo angulo; e affim veremos que a
tangente de 20 grãos he 3639101" e

que



D E M A T H E M A T I C A. r j

que a de 5'5' gráos, e la minutos he
14370267 partes do feno total dividi-
do em 10000000.

708 Em fim bufcou-Ie o valor da
fecante de cada angulo, o que fe achou
por meio do feno total, e da tangen-
te; porque como huma fecante , como
CE, não he outra coura mais que a hy-
pothenuía de hum triangulo reaangll-
lo CBE, do qual o angnlo reélo he

I'~QII)prehendido pelo feno total eB,
e tangente BE do angulo FCB, qua-
d rando o feno total CB, e a tangente
HE, a raiz quadrada daíomma deíles
dons produélos dá a fecante , e deíle
modo fe acharão iS fecantes de todos
os angulos de humhiinuro até 90 gráos,
de que fe compoz a quarta columna,
que [e acha nas taboas.

709 Logo para fe faber qual he o
feno, tangente, e fecanre de hum anzu-
lo, deve-te averiguar de quantos gr~os
he a medida do mefmo angulo, ou quan-
tos gráos, e minutos contém, e bufcar
na taboa , em que eftá marcada na pa-
gina de alto a baixo, o numero de gráos
deite angulo , por exemplo: íe o angu-

la
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lo he de r, gráos, bufco a pagina, em
que eftá em lima o numero 15, e acho
na primeira linha que o feno de 15 gráos
he 258819°, que a fua tangente he
:2679492, e a fecante he 1035 :1762.
710 Mas como os gráos de cada pa.

gina eftão acompanhados de hum nu-
mero de minutos, que eftão em pro-
grefsao arithmerica de I até 6o, que
fe achão em huma pequena columna,
que tem ao principio efta palavra ",'
nutos , fe quizermos faber o feno de "
e 24 minutos, bufco logo a pagina, que
tem os I,gráos , e vou deícendo até o
lugar da'colurnna dos minutos, em que
encontro 24, e tórno o feno, que lhe
correfponde , que he de 26)5 56 I.

7 I I Como o feno total, ou o lado
CB he lado cornmum a todos os angu-
los, pois bafta variar o outro lado CF
para fazer o angulo maior, 011 menor,
deve-fé notar que o feno total, a tan-
gente, e a fecanre de hum angulo po-
dem fempre formar os angnlos de hum
triangulo reétaugulo , cuja grandeza
he indeterminada, porque não fe trata
mais que da proporção dos lados com

Oi
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os do outro triangulo, que lhe fofle
fernelhante.

Para moflrar ifto mais claramente, Figura :i.
coníidere-Ie que [e do ponto C do tri-
angulo reé1:angnlo CEF fe deícrcve o
arco BD, que feja por exemplo de 3>
gráos, c fe levanta no ponto B a per-
pendicular BA, teremos o triangulo
CBA, do qual o lado CB fe póde to-
rnar por feno total, o lado A B por tau-

te do angulo C, e o lado CA por
ecante do mefmo angnlo ; mas todos
os lados deíle triangulo são conheci ..
dos, porque fendo o lado CB feno to-
tal, 1erá 10000000; o lado AB, tan-
gente de hum ~ngllJo de 35' gráos, fe-
rá 7°02075; e o lado AC, fendo fe-
cante do mefmo angulo, fera confe-
qnenrernente 12207746 , e por meio
deftes rriangnlos vamos refolver os fc-
guintes problemas.

7 I 2 Para fe conflrni rem as taboas
fe dividio o feno total em grande nu-
mero de partes, para que nas divisões,
que pedem as operações, fc pofsão der-
prezar os reftos, quando são de partes
pequenas; mas como na prática ordi-

Tom. III. B na-
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naria da Geometria fe põde efcufar ás
vezes huma grande exacção , em lugar
de fuppôr o feno dividido em 10000000

partes, fe póde fuppôr fó dividido em
100000, e então fe póde nas columnas
dos fenos, tangentes, e fecantes, em
lugar de tomar todas as figuras, def-
prezar os dons ul timos caraél:eres , e
tomar fó os primeiros, que eílão á di-
reita feparados dos dous por hum pon-
to, ifto he , na tan gen te de 3o gráos,..
em lugar de 5' 7735 :03 , fe póde tomar
fó 5' 7 735' , e por eíle modo fe farão to-
dos os calculas, que veremos depois.

Calculo dos Triangulos reãangulos,

PROPOSIÇÃO 1.
PROBLEMA.

713 Notriangulo reébngnloADE,
em que fe conhece o angulo aglldo A,

Figura J. e o lado AD, achar o lado DE oppoí-
to ao angnlo agudo.

Suppondo o angulo A de 30 gráos,
e o lado AD de 20 braças, bufque-íe
nas taboas a tangente de 30 gráos, qu~

. ' íe
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fe acha fer 5'7735'; e como os triangu-
los ABC, ADE são femelhantes, íerã
AB: BC:: AD: DE, de que tiramos ef-
ta regra: fe AB, feno total, ou 100000,

dá a tangente BC de 5'773, , o lado AD "
de 20 braças dará o lado DE, que fe
.achará fer de II braças e meia pouco
mais,

B ii PR0-

....
P R O P O S I ç A O II.

PROBLEMA.

7 I4 Conhecido em hum trianguIo .
reétangulo ADE hum angulo agudo A Figura 1.
de 30 gráos, e o lado AD de 1,0 bra-
ças, achar a hyporhenufa AE.

Bu[que-[e a íecante de 30, que he
I IS" 470; e como/o triangulo ABC he
femelhanre a A DE, fera A B : A C : :
A O: A E, do que fe tira c.fl:aregra:
fe AB, feno total, ou 100000, me dá
I 1547°, que he a Iecanre AC, AD,
ou 20 braças , que me dará? c acharei
o lado AE de 1.3 braças, e algumas
pollegadas.
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P R O B L EM A.

71) Em hum triangulo reélangnlo
ABC, de que fe conhece hum angl1lo
agudo A , e o lado Be oppofto a eííe .
angulo , achar o lado AB oppofto ao
outro angnlo agudo C.

Se o angulo agudo A he de 40, c
o lado CB de 25 braças, deve-fé buí-
car a tangente de 40 gráos, que he
839°9; e fendo femelhantes os trian-
gulos ABC, DEA, ferá DE: EA:: CB
: BA, de que fe tira efta regra: a tan-
gente DE, ou 83909 ao lado EA, fe-
no total, ou 100000, como o lado CB
de 25 braças ao lado AS, que fe acha
fer de 29 braças, e alguma coufa mais.

7 I6 De outro modo. Como o an-
guIo A he de 40 gráos, fe fe tira efte
numero de.90 , teremos o angulo C de
50 gráos; e como os triangulos CED,
CBA são fernelhanres , poder-Ie-ha ,
bufcando a tangente do angulo C, di-
zer: Como o lado CE, feno total, he
ao lado ED tangente de 40 gráos, af-
fim o lado CB de 25 braças he ao lado

BA,
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BA, que fe achará. fer de 29 braças,
e alguma coufa mais,

, ....
P R O P O S I ç A O IV.

P R o B L EM A.

7 I7 Em hum rriangulo reélangulo
ABC, em que são conhecidos os dous Ftgura G.
lados AB, e BC, que comprehendem
o angulo reélo B, achar o angulo agu-
do A.

Suppondo o lado AB de 16 braças ,
e BC de 14, e por ferem os triangu-
los ABC, ADE femelhantes, ferã AB
: BC:: AD: DE, de que fe tira efta re-
gra: fe o lado AB de 16 braças dá o
lado BC de 14, o lado AD, que he
de 100000, que dará pelo valor do la-
do DE, que he tangente do angulo A?
e achar-fe-ha 875000 ; e buícando o
numero mais próximo deite na colu ...
mna das tangentes, achar-fe-ha que
corrcfponde a 4 t gráos , e 12 minu-
tos, que he O valor do angulo A.
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P R O P O S I ç Ã O V.
P R O B L E M A.

718 Em hum triangulo reaangulo
,igura -.,. A BC, em que fe conhecem os lados

AB, e AC, que comprehendem hum
angulo agudo A, a~ar o valor defte

~ c: angulo.
Suppondo o lado AB de 35 braças,

e o lado AC ele 40, teremos por cau.•
. fa dos triangnlos femelhantes A B C,
DEA, AB :AC::AD:AE, de que fe
tira efta regra: fe o ladoAB de 35 bra-
ças dá o lado A C de 40 , o feno total
AD de 100000 dará o valor da fecan-
te AE do angulo A, que fe achará de
I 14285 ; e bufcando na raboada da co-
Iurnna das íecanres o numero mais pro-
"imo deíle , fe achará que lhe corref-
pondem 28 gdos, e 57 minutos, que
he o valor do angulo A.

P R O P O S I ç Ã O VI.
~'H E o R EM A.

719 Em todos os triangulos os fe-
nos .dos angulos eflão na mefma razão
que os feus lados oppoftos. .

DJgo
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Digo que em qualquer triangulo ABC Figura I.
a mefma razão tem o feno do angulo A
ao [eu lado oppofto BC, que o feno do
angulo B ao feu lado oppofto AC.

O E M o N S T R A ç Ã o.

Circumefcreva-fe hum circulo a efte
triangulo, como o angulo A tem por
medida metade do arco BDC, a linha
BC ferá a corda de hum arco duplo do
que mede o angulo A, por confequen-
cia metade da linha BC ferá o feno do
angulo A, e pela mefma razão o feno
do angulo B fera metade da linha AC,
como rarnbem o feno do angulo C me-
tade da linha AB: affim ferá BC : BC ::

:2

Á2C : AC, ou tambem ~c:AC:: ~B : AB.
02 s. Q; D.

P R O P O S I ç Ã O VII.
T H E o R EM A.

72.0 Em hum triangulo obtufangu-
10 o feno do angulo obturo he o mef-
mo que o do feu fupplemento,

Ti-
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Eflamp.2. Tire-fe a perpendicular CD febre a
Figura!). bafe continuada BD , c defcrevão-fe os

arcos FE, BG com a mefma abertura
de compalfo A F , BH, e tirem-te as
perpendiculares FI, HL : iílo fuppoí-
to, como AF he igual a BH, chame-fe .
a hum, e outro lado a, AC b, CD c,
FI d, HL e, nc ,, e molharemos que
FI d: CB/:: HL e :AC b.

D E M. o N S T R A ç Ã o.

Sendo os trianglllos CAD, e FAI [e-
melhantes, ferd CD c: CA b : : FI d:
AF a ; c como também os triangnlos
CBD, BBL S30 ícmelhanrcs , ferá CD
c: HL e:: BCI: HB a, de que fe rirão
eflas duas equações ac = btl, e ac= ef ; e
como os primeiros membros são iguacs,
ferá bd-::::.ef, de que fc tira FI d: CB I
::HL e: AC b , o que molha que o fe-
no HL do fupplernenro do angulo ABC
tem a mefrna razão ao lado AC, que
o feno F I ao lado B C, e por confe-
quencia o feno do anglllo obrufo fem-
prc he o do feu Iupplernento.

Efr es dous theorcmas nos dão o mo-
do de conhecer os angulos , e os lados

da
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clã maior parte dos triangulos, que não
são reétangulos, como vamos ver nos
feguintes problemas. • J

P R O P O S I ç Ã O VIII. ')
• PROBLEMA.

71- I Achar os dous 1ados de hum
triangulo , de que fe conhecem dous
angulos a hum lado.

Supponhamos o lado CB de 15 bra- Figura IO~
ças , o angulo A de 40 gráos, e o an-
guIo B de 60 gráos, conhecer-Ie-ha o
terceiro angnlo , tirando do valor de
dons rettos , on de 180 gráos a fomma
dos angulos A, e B , e achar-Ie-ha o
angulo C de 80 gráos. Iflo fuppoílo ,
para conhecer o lado AC bufco nas ta-
boas o feno do angulo A, ifto he , o
feno de 40 gráos , que ferá o do an-
guIo oppofto ao lado, que conheço, e
acho fer 6.P78; e bufcando tarnbern o
do angulo B oppofro ao lado, que buf-
co , acho que he 86602. Prefenternen-
te digo: Se 64278, que he o feno do
angulo A, me dá 15 braças para o la-
do BC, que dará 86601., feno do an...

gu-

\
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guIo B, para o lado AC? que acho fer
1.0 braças, e alguma coufa mais. Para
ter o valor do lado AB bufque-fe o fe-
no do angulo C, que he de 98480, e
direi: Sé o feno do angulo A, ou 64278
me dá 15 braças para o lado BC, qne
me dará o feno do angulo C, ou 98480
para o lado AB? que fe achará fer de
~3 braças, e alguma confa mais.

L EM MA.

722 Se tivermos duas grandezas x,
ey, cuja fomma he a, e a differença d,
a maior he igual á metade da fomrna ,
e mais metade da differença ; e a me-
nor he igual á metade da fornrna , menos
metade da differença. Suppondo que
x feja a maior, ey a menor, devo mof-

a-\-d n-dtrar que x zz: --2 ,e que y == --;-.
D E M o N S T R A ç Ã o.

Sendo a fomma das duas grandezas
a, teremos x+y == a; e por fer a fua
differença d , fera x - y == d: da primei-
ra equação fe tira y==a-x; e pondo
eíte valor de y na Iegunda equação, Ie-

rá
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rá x-a+x=d, ou 2x-=.a+d: logo

x=a~d; e pondo efte valor de x na
•. ,., r á a+d

primeira equaçao, ler --;- + y -=. a ,

ou a+d + 2y==2a: logo 2y=2a-~
- d == a - d, e y = a 2 d. O 2 s. f2.: D. . ~

...
P R O P O S I ç A O IX.

P R O B L EM A.

723 Achar dons angulos em hum
triangulo A B C', de que fe conhecem' Figura 1I~

dons lados AC, Be, e hum angulo A
oppofto a hum dos lados conhecidos.

Para achar o angulo B do triangulo,
fuppondo o lado AC de 26 braças, e
BC de 20, e o angnlo A de ,o gráos,
bufquc-Ie o feno defte angulo, que he
76604 , e diremos: Se o lado BC de
20 braças dá 76604, feno do angnlo A,
que dará o lado AC de 26 braças por
feno do angulo B ? que fe achará fer
de 9958, ; e bufcando na columna dos
Senos o numero mais proxirno defte ,
veremos que correfponde a 84 gráos,
e 45 minutos, que he o valor do angu ..

lo
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lo B. Como fe conhecem os angulos
A, e B, tirando a fua fomma de 180
grãos, o refto fera a differença 45 gráos,
e I) minutos, valor do angulo C.

724 Porém fe o angulo dado fofle
maior que rcdo , como 110 triangulo

figuraU. ABC, em que o angulo B he de l20

gráos, o lado AC de 18 braças, e BC
de 12 , para conhecer o angulo A fe
bufque o feno do Iupplemenro do an-
guIo obturo, iílo he , o feno de 60
gráos, que he 86602 , e diremos: Se

• 1 o lado AC de )8 braças me dá 86602,
feno do fupplcrnento ao angnlo obtu-
fo , o lado AC de 12 braças, que dará
para o feno do angulo A? qne [e acha-
rá de 57734 correfpondente a 35 gráos,
e 16 minutos.

...
PROPOSIÇAO X.

T H E o R E MA.

'2; Em todos os triangulos, v. gr.
Figura IJ. ABC, de que fe conhecem dous lados

BA, e BC, e o angnlo B por elles com-
prehendido, a f~mma dos lados conhe-
-cidos he á rua díffercnça , como a tan ..

gen-
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gente da femifomma dos angulos não
conhecidos A, e C á tangente da fe-
midifferença.

D E 1\'1 o N S T R A ç Ã o.

Se do ponto angular B fe defcreve
hum circulo, cujo raio feja BC, e fe
continúa o lado AB até a circumfercn-
cia para O, e E, a linha AD ferá a
fornma dos lados conhecidos, porque
BD=BC, e a linha AE fera a diffe-
rença dos dous lados; porque fendo
BA menor que BD , tirando BA de
BE, refia AE por differença dos lados.
Iflo fuppofto, como o angulo DBC he
igual aos dous interiores BAC, e BCA,
por fer exterior do rriangulo BAC, e
igual á fomma dos dons angulos, que
fe não conhecem, e tirando-Ie a linha
EC, o angulo DEC, que citá na cir-
cumferencia, Ierã metade do angulo
do centro OBO: logo o angulo E he
igual á metade da fornma dos dous an-
gulos , que Ie não conhecem; e tiran-
do-fe a linha DC, que he perpendicu-
lar fobre EC , porque o angulo ECD
e.ftá no fcmícirculo , cita linha fera ran-

L ~~
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gente do angulo DEC, ifro he , da fe..
miíomma dos angulos BAC, e BCA.
O triangulo EBC he Ifocele ; e ferão os
angulos BEC, e BCE da bafe iguaes,
e terá o angulo REC maior que BCA
todo o angulo FCE; e como o angulo
exterior BAC do triangulo BAC he
maior que o angulo BEC todo o angu-
]0 ACE, fegue-fe que o angulo BAC
he maior que BCA duas vezes o an-
guIo ACE; do que fe fegue que o an-
guIo ACE he a femidifferença dos dons
angulos defconhecidos BAC, e BCA.
Ora a linha EF he perpend icular a EC,
ferá tangente do angulo FCE , femi-
differença dos dous angnlos defconhe-
cid os; mas as linhas DC, e F E são
parallelas , por ferem ambas perpendi-
culares a EC, e por confequcncia o
anglllo FEA ferá igual ao Ieu al terno
EDC; e como tambcrn os angl1los FAE,
e OAC são iguaes , fegue-Ie que os tri-
angnlos F AE, e OA.' ~ são fcmelhan-
tes, de que fe tira AD: AE::DC :EF,
o que moftra que AD, fomma dos dons
lados, he para a fua differença AE,
como a linha De, tangente da femi..

íom-
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fomma dos angulos de [conhecidos , pa-
ra a linha EF, tangente da fua femi ..
differença. O 2 s.2D.

....
P R O P O S I ç A O XI.

P R o B L EM A.

726 Achar dous angulos A, e B Figura IIJ

de hum triangulo ABC, de que fe co-
nhecem os dous lados AC, e CB, e o
angulo C por elles comprehendido.

Para refolver efle problema, que he
huma applicação do theorema prece-
dente, fe fomrnem os dous lados CB
de 25' braças, eCA de 20: para ter a'
fomma dos lados conhecida, tire-Ie o
menor do maior para ter a di.fferença,
que ferá 5' ; e corno o angulo C fe fup-
põe de 40 gráos, fe bufque a fua dif-
fcrença a dous reélos , que ferá 140

gráos, cuja metade 70 gráos ferá a Ce-
mifornma dos angulos dekonhecidoi A,
e B, a rua tangente ferá 2'74747, e di-
remos: Se 4)", fomma dos lados conhe-
cidos, da e fua diíferença , 1.74747 tan-
gente da íemifomma dos angulos der-
conhecidos, dará a tangente da meta-

de



3~ No voe U R S O

de da differença dos mefmos angulos,
a qual fe achará fer 3°5'27.

Bufque-fe na columna das Tangen-
tes o numero mais proximo a eíle , e
ver-fe-ha que correfponde a 16 gráos ,
e 5'9 minutos; e como eíla quantidade
he metade da differença , fe dobre pa.
ra ter a differença inteira, que ferá 33
gráos, e 5'8 minutos, que fe deve aba-
ter da fomrna dos dous angulos, ifro
he , de 140 gráos, e achar-Ie-ha a dif-
ferença 106 grãos, e 2 minutos, cuja
metade he o valor do angulo oppofto
ao menor lado ~ ifto he , o angulo B ,
que ferá 5' 3 gráos, e I minuto, por-
que o menor ang1110he ignal á metade
da fomma menos metade da differen-
ça, e he o que fica, tirada a di1fcren-
ça da fomma , e tomando metade do
reíiduo,

Para ter o angulo A bafta accreícen-
tar a differença 33 gráos, e 5 ~ minn-
tos ao valor do angu10 B, e achar-fé-
ha que he de 86 gráos, e ~9 minutos.
O lado AB fe achará facilrnen te pela
Propofição VII.

PRO-
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....

P R O P O S I ç A O XII.
T H E O R E M. A.

727 Em qualquer triangulo ABC Figura IS'

O maior lado AC he para a [ornma dos
outros dons AB, e BC, como a diffe-
rença deites lados para a differença dos
fegmentos AG, e CG da bafe.

D E 1>1 o N S T R A ç Ã o.

Do ponto B fe defcrcva hum circu-
lo com o lado BC maior que BA, coo ...
tinue-fe o lado AB até a circumferen-
cia , fendo BD = BC, ferá AD a fom...
ma dos lados AB, e BC, e AF ferá a
differeuça. Como a linha EC eitá di-
vidida em duas ignaes pela perpendi-
cular BG, Ierd A E a differença dos
dous fegmentos AG, e CG; e tiran-
do as linhas EF, eDe, ficarão os dons
triangulos feme lhan res EAf. , e DCA,
porque tem os anglllos cm A vertical-
mente oppoílos iguacs, e além diffo o
angulo E== L) , por eílarem [obre o
mefmo arco FC, e teremos eita pro-
porção: a bafe AC he aAD, fornma dos
lados, ComoAF , differença dos lados,

Tom. lU. C para
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para AE, difFerença dos fegmentos da
bafe. Defte theorema fe tira o modo
de conhecer os trez angnlos de hum
triangulo, de que fe conhecem os trez
lados, como vamos moftrar no proble-
ma fegllinte, que he íua applicação,

P R O P O S I ç Ã O XIII.
P R o B L E M A.

728 Achar o valor de hum dos
fegmentos da bafe de hum triangulo

Figura. 16. ABC, de que fe conhecem os trez la-
dos.

Suppondo a bafe AC de 15' braças,
o lado AB de 8, e o lado BC de 12,

devemos dizer : a bafe AC de 15' bra-
ças he á fomma dos outros dous lados,
que he 20, corno a differença deftes
dous lados , que he 4, á differença dos
dous fegmentos, que fe achará Ier s
braças, e 2 terços: accrefcentando efra
quan tidade ao valor da bafe A C, te-
remos 20 braças, e 2. terços, que ferá

Figura IS. O valor de hurna linha, como CE, e
por confequencia a rua metade [erá o

....'maior fegmento De, que he 10 bra-
'las,
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ças, e I terço; mas como fe conhecem
no triangulo reClangulo DBe os lados
BC, e De, [e poderá conhecer o an-
gulo C , e depois os angulos A, e B,
para o que [e fara eíta proporção: o
lado B C ao feno total, como o feg-
mento DC ao feno do anguJo DBC; e
conhecendo eíte angulo, diminuído o
feu valor de 90 gráos, ficará o angulo
C: do mefmo modo fe achará o angu-
lo ABD, e o angulo A.

Ufo dos Log aritbmos no calculo dos
Triangulos.

729 Nas raboas ha trez colurnnas á
direita das que acabámos de fallar , no
alto das quaes fe achão 2S palavras Lo-
g aritbmos dos Senos ; Logaritbmos das Tan-
gentes, e Logarithmos das Secantes, Pa-
ra entender o ufo deites logarithmos
no calculo dos triangnlos, devemos tra-
zer á memoria tudo o que temos de-
moníirado ácerca das propriedades dos
logaríthmos, por meio dos quaes toda
a multiplicação Ie reduz a fornmar os
logarirhmos do multiplicando, e mnl...
tiplicador , e toda a divisão a huma di. •

C ii mi-
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rninuiçâo do logarithmo do divifor do
do dividendo. Tambem nos havemos
de lembrar que toda a regra de 3 fe re-
duz a Iommar os logarithmos dos dons
meios, e diminuir da fomma o loga-
rirhrno do primeiro termo. Iílo íup-
poíto , he evidente que fe fe conhecem
os logarithmos dos fenos, tangentes,
e fecantes , como temos os dos nume-
ros naturaes , que exprefsão os lados
dos triangulos, que fe querem calcu-
lar, as proporções, que fe hão de fa-
zer, fe reduzirão á fomma dos dons
logarithmos, e á diminuição do loga-
rithmo do primeiro termo de fomma
dos logarithmos dos meios. Affim buf-
cando os fenos , fe tome o logarithmo
do feno; e bufcando huma tangente,
fe tome o [eu logarithmo, como tarn-
bem bufcando huma Iecante , [e tome
o [eu logarithmo. Depois em lugar de
pôr os numeros naturaes , que expre[-
são o numero de braças, ou depois que
tem os lados conhecidos , [c devem to-
mar os logarithmos deíles numeros ,
que fe bufcarão nas taboas dos logarith-

• mos, calculadas da unidade até 200000,

que
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que fe achão no mefmo livro, em que
fe achão as dos fenos, tangentes, e fe-
ca~tes , como vamos explicar nos fe-
guiares exemplos.

E x E 1\1. P L o I.
730 Pedem-me pelos logarithmos

o lado DE de hum triangnlo reEl:angu- Figura 1.;
lo ADE, no qual são conhecidos o an-
guIo A de 3° gráos, e o lado AD de
20 braças.

Buícarei na pagina, em que tem no
alto o numero 30 gráos, e em lugar
.de tomar a tangente da terceira colu-
rnna, tomarei o feu logarithmo, que
he 97614394; e como tarnbem fe me
faz precifo o feno total, em lugar de
tomar o que eitá dividido em 100000,

tomarei o feu logarithrno, que eft~ di ..
vidido em 100000000 partes; e como
tambem hei de fazer huma regra de 3
para achar olado DE, na qual o pri-
meiro termo deve fer o feno total, de
que acabo de fallar , o fegundo a tan-
gente, que já achei, e o terceiro o va-
lor de AD, he neceífario achar o 10-
garithrno deíle terceiro termo, para

pôr
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pôr em lugar do numero 20, o qual
acharei na primeira folha das taboadas
dos logarithrnos dos numeres naturaes
ao lado do numero 20 , cujo Iogaritlúno
he 13010300. Depois farei huma pro-
porção arithmetica : fe o feno total
r oococooo dá 97614394, logarithmo
da tangente de 30 gráos, 13°1°3°0
logarithmo de 20 braças que dará por
logarithmo do numero que bufco ? e
para o achar fommo o fegundo, e ter-
ceiro termo, e da fomma tiro o pri-
meiro, e o reílo 10624694 ferá o 10-
garithmo do numero que;; fe bufca; e'
para faber o numero, recorrerei á ta-
boa dos logari thrnos dos numeros na-
ruraes , e bufcarei o logarithmo mais
proximo a eíle , e acho que o próximo
menor correfponde ao numero J I , e
he muito menor; e que o proximo ma-
ior, que correfponde ao numero 12,

he muito maior, e por iffo bufco ou-
tro, que feja quafi o meio entre eí-

tes dons, por exemplo, 12 e -;-, o que

moftra que o lado DE he quafi de J I

braças e meia.
Ex-
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E x E MP L O II.

73 I Se tivermos hum triangulo re-
aangulo, no qual fejâo conhecidos o .
lado A B de 16 braças,..c 13 C de 14, Figura ';
para conhecer o angulo A fe deve buf-
car na fegunda taboa o Jogarithmo de
16, que he 12040.00, e o logarithmo
de 14, que he 11461280; e por ferem
os triangulos ABC, ADE Icmelhan-
tes, fe dirá: fe J2041200, logarith-
mo do lado AB ~ me dá I 146 I 2~0, 10-
garithmo do lado BC, o logarithmo
da tangente, que he 100000000, quan-
to dará? e depois de ter fommado o
fegnndo, e tercei ro termo, e d iminui-
do da rua Iomma o primeiro, acho que a
differença he 99420080, que fera 0]0-
garirhmo da tangente DE, o qual cor-
refponde nas taboas a 4 I gráos, e 12-

minutos, que fera o valor do angulo A.
E x E M P L o 11I,

732 Tendo conhecido em hum tri-
angulo ABC o angulo A de 40 grios, Figura 10-

O aog1110 B de 60 gráos, e o lado BC
de I)' braças, pede-te o valor do la-
do AC.

BuG
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P R O P O S I ç A O XIV.

P R O B L E M A.

733 . Achar huma difrancia inaccef-
flvel.

(tamp. J: Dado hum objcéto , v. gr. C, a que
'igura 17.[e não póde chegar, pedem-me qllan-

tas braças diíla eíle objedo do lugar D.
1'a-
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Bufco o Ioga ri thmo do feno de 40
gráos, que he 93080675, e o logari-
thmo de 60 gráos, que he 99375'3°6, ..
e finalmente na fegunda taboa o Ioga ri-
thmo do numero 15', que he II 76.09 I 3 ;
e fazendo a analogia ordinaria , direi:
fe o Jogarithmo do feno do angulo A,
que he 98080675', dá I I 76C9 13, 10-
garithmo do lado BC, o logarithmo
9937)306 do feno do angulo B ? que
dará? e acho 13°555'44 por logarith-
mo do lado AC; e bufcando na fegun-
da taboa dos logarithmos o mais pro-
xirno deíle , vejo que correfponde ao
numero 20, de que fe fegue que o la-
do AC he de 20 braças. .

.lipplicação da Trigonometria á Pratica •
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Para íe achar mande-Ie cravar huma
bandeirola no ponto A, feparado hum
intervallo proporcionado á diftancia do
ponto D a C, e reja eíta v. gr. de 20

braças, a qual deve fervir de bafe pa-
ra fazer a operação: depois diffo me-
ça-fe a abertura do angulo formado pe-
la bafe DA, e o raio De, e para me-
dir bem efle angulo fe enfiem os pon-
tos D, e A com as pinulas moveis do
grafometro, depois fe mova a alidade
de modo que pelas fendas, que eftâo
nos extremos das pinnlas , Ie veja o
objecto C: côntern-fe depois os gráos
comprehendidos pelo lado do grafo-
metro, que eftá no alinhamento dos
pontos O, e A, e o raio vifnal, que
fe termina no objecto C , o qual an-
guIo fupponharnos que he aqui de 70
gráos: feito ifto, fe ponha outra eíla-
ca no lugar, em que eílava o pé do
grafometro , ifto he , no ponto O, e
paffe-fe ao ponto A para achar o va-
lor do angnlo DAC, iílo he , o angu-
10 formado pela bafe AD, e pelo Ie-
gundo raio viíual , por onde fe obfer-
vou O objeélo C, e fupponhamos que

efte
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efle angnlo he de 80 gráos. Ifto fiip-
poílo , refia conhecer o angnlo C, o
que fe achará facilmente, tirando do
valor de dons reélos a fomma dos dons
angulos A, eD, e acharemos fer o an-
guIo C de 30 gráos. Para conhecer o
lado AD, diremos: fe o feno de 30
gráos me dá ~o braças, que he o lado
AD, o feno do anglllo A de 80 gráos
que dará? acharei 39 braças , e dons
terços, que ferá o valor do lado CD,
diftancia que fe bufca.

R E F L E X AO.

734 Algumas vezes fuccede encon-
trar grande embaraço em achar hurna
diftancia inacceffivel, quando o objecto
he muito diftanre , como v. gr. na dif-
tancia de 2, ou 3 leguas. Para fe faber
a diftancia nefte cafo , fe precifa hum a
bafe muito grande, ao menos de 1000

braças; e como he rrabalhofo medir
huma tão grande diítancia , a que ac-
crefce a irreglllaridade do terreno, c
outros obftaculos, que fe podem en-
contrar, o melhor partido, que fe de-
ve buícar , he tomar logo huma peque-

11a



DE M A T H E M A T I C A. 43
na bafe, por meio da qual fe póde ter
outra, trez , ou quatro vezes rnaior , e
com eíla fegunda hurna terceira maior
para poder fazer a operação.

As operações precedentes são mui
ureis para fazer as cartas, a fim de a-
char os pontos capitaes , para marcar
os lugares, que tem com elles reípei-
tos; ou tarnbem fe fe quizer traçar o
campo, que occupe hum exerci to, pa-
ra marcar os qnarreis , linhas de cir ..
cumvalação , e pontos de con fequen-
cia , e em fim tudo o que póde fer in-
tereífanre em caros femelhanres.

Se fe faz o Iitio de huma Praça, e
são precifas algumas galarias para fa-
zer os fornilhos de baixo dos anglllos
da eftrada cuberra , ou de baixo de al-
guma obra avançada, he precifo abfo-
Juramente recorrer a efta operação ,
para que Cabendo a diftancia da entra-
da da galaria ao objeéto, para onde [c
caminha, fe poffa dar a eíla galaria o
comprimento neceffario , para ficar po-
iitivamente de baixo do objeélo , que
fe quer arruinar.

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XV.
P R O B L .E M A.

73; Achar a diftancia de hum lu-
Flgufi '18. gar a outro, como do lugar C a D.

Efta operação fe começa, eftabele-
cendo hurna bafe, v. gr. AB, que fup-
ponho aqui de 100 braças, c do ponto
B fe tome com o inftrumento a abertu-
ra do angulo AB'C, formado pela bafe
AB, e o raio vifual BC, e o fupponha-
mos v. gr. de 92 gráos: do rneímo lu-
gar B fe tome o angulo A BD, e feja
por exemplo de 4) gráos : fei ta eíla
operação, torne-Ie ao outro extremo A
da bate AB, para nella tomar a aber-
tura do angulo DAB, que fupponha-
mos de 98 gráos, e a abertura do an-
guIo DAC que feja v. gr. de )0 gráos,
conhecidos os angulos, como também
a bafe, não ha difficuldade em conhe-
cer a diftancia De, nem tambem a dif-
rancia DA, e a de B para C, porque
he fácil achar o valor dos lados AC, e
Be do triangulo CAB , pois fe conhe-
ce o ladoAB de 100 braças, o angulo
B de 92 graos , o angulo CAB de 48,

e con-
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e confequentemente o angulo ACB de
40 gráos. lfto fuppofto, para achar o
valor do lado CB, direi: Ie o feno do
angulo ACB me dco o lado AB de 100

braças, que me dará o feno do angulo
AB por valor do lado CB, que bufco?
Para achar o lado AC, direi: fe o fe-
no do angulo A C B me dá o valor do
lado A B, o feno do angnlo do com-
plemento de 92 gráos, que fera de 82
grãos, por fer o :mgulo ABC obtuío ,
dar-me ..ha o valor do lado AC.

Como o valor do lado D C fe não
póde conhecer, fem conhecer o lado
DA, para o achar direi: fe o feno do
angul0 ADB de 37 gdos me dá o va-
lor do lado AB de 100 braças, o feno
de 45" gráos dar-me-há o valor do lado
DA, o qual conhecido, como também
AC, e o angulo DAC, teremos conhe-
cidos dous lados, e o angulo por elles
comprehendido , que nos póde dar a
conhecer os outros dous angnlos, con-
forme o que diflemos na Propoíição X.
* Bufcaremos pois os dous angulos D, ..Numer,
e C com eíla proporção: a fornma dos 71.).

dons lados AD, e AC para a fua dif-
fe-
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ferença , como a tangente da femifom-
ma dos anglllos oppoftos para a tan-
gente da fernidifferença dos mefmos
angulos ; e achado o angnJo C , que
fupponho maior, por fer o lado C O
maior, farei efta proporção: o feno do
angulo C he ao lado AD conhecido,
como o feno do angulo A ao lado De',
que bufco , e affim conhecerei De, dif-
tancia que fe pede.

Como fnccede quafi fcmpre que a
campanha não eftá marcada na planta
das Cidades, que fe íitião , ou que fe
o efta , não fe póde fiar, tem fe expôr
a grandes erros, na exacção , com que
defenharão , ou copiãrão , a operação
precedente dá hum meio cxcellente
para honentar fobre a planta a refpeí-
to da Praça, a cauda da trinxei ra de
cada ataque, para que depois fe pof-
são projectar os trabalhos, que te
querem fazer de hnma noite para ou-
tra, ou rnarcallos fómenre á proporção
CJllefe adianrão , porque huma vez que
fe tem a parellela , Ic póde dentro da
trinxeira medir os ramaes , e tomar a
abertura dos angulos, que fazem as

vol-
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voltas, marcar a diípoíição das bate-
rias, e fazer finalmente o I plano da
trinxeira com tanta exacção , como fe..
não houveífe obftaculo algum.

R E F L E X Ã o G E R A L.

. 736 He precifo notar bem, que
quando fe bufca hum lado, fe deve fem..
pre começar a operação pelo feno; e
fe fe buíca o angulo , devemos come-
çar a operação por hum lado. Defte
modo a grandeza, que fe bufca, ferá
fempre a quarta proporcional de hu-
ma proporção geornetrica, da qual são
conhecidos os primeiros trez termos,
110 caro que fe faça a operação com os
fenos, e numeros naturaes , ou o loga-
rithrno do nurnero , que fe bufca , no
caro que a operação Ie faça com os lo-
garirhmos dos fenos, e os dos nume ..
ros naturaes,

....
P R O P O S I ç A O XVI.

P R o B L E M A.

737. Tirar hurna linha parallela a
outra macceffivel.

Pe-
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Figura J9. Pedem-me pelo pon to C huma li.
nha parallela a outra linha inacceflivelAR

Para refolver efle problema, he ne-
ceflario eítabelecer huma bafe, v. gr.
CD, que deve íer , como já diifemos,
proporcionada á diftancia do objcélo :
para que a operação fe faça mais jufta ,
e nós a fuppornos aqui de 150 braças,
he o comprimento conveniente. Sabe.
mos que duas linhas parallelas corta-
das por huma terceira formão os an-
gulos alternos iguaes; e que quando
os angnlos alternos são iguaes , as li.
nhas são parallelas : de que íe fegue
que [e fe conhece o angulo ABC fei-
to pela linha AB , e o raio vifual BC,
fazendo o angulo B C E igual ao pre-
cedente, ferá a linha C E paraIlela a \
AB, e affim roda a queílão Ie reduz a
conhecer o valor do angnlo ABC.

Para o conhecer começo, tomando
do ponto C a abertura do angulo ACB,
que acho por exemplo de 40 gdos, de-
pois palro ao ponto D para tomar a
abertura do aogulo CD B, que ferá
por exemplo de 86 gráos , c tambern

o a11-
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o angul~ ADB, que ferá por exemplo
de 60 gráos: conhecidos eftes angulos,
acharei com elles o valor dos lados CA,
e C B, para o que bufco no triangulo

• CDB o valor do lado CB; e fendo o
angulo ECO de 80 gráos, e o angulo
Cl_)B de 86, Cegue-CeIer o angulo CBD
de 14 gráos. lfto fuppofto, direi: fe
o feno do angulo de 14 gráos me dá
150 , o feno do angulo de 86 gráos
que me dará para o valor do lado op-
poíto CB?

Para achar o lado CA, como o an-
guIo C O A he de 26 gráos, fendo o
angnlo A C D de 120, fera o anguló
CAD de 34 gnios. lfto fuppoílo, di-
rei: fe o feno do nnglllo -CAI? de 34-
gráos me dá 150 braças, valor do lado
C O, que me dará o feno do angulo
CDA de 26 gráos para o valor do lado
CA? e corno no triangulo CAB temos
conhecidos O~ lados AC, e CH com o
angulo por elles comprehendido , fe-
gue-fe que facilmente fe achará pela
Propofição X. o valor do angulo ABC,
de enio conhecimento depende a íolu-
~ão do problema.
Tom. III. D Em
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Em mui tas occaíiões nos vemos obri-
gados a tirar hurna paralIcla a hurna li-
nha inacceílivel , ou fé queirão abrir e[-
tradas em hum bofque com certas pre-
cauções , ou nos ataques, quando fe '
quer levantar huma bateria, que feja
parallela á face da obra, que fe quer
bater, ou fe quer. fazer huma bateria
em eícarpa , cujo fogo fe dirija por hum
angulo dado com a face,

P R O P O S I ç Ã O XVII.
P R o B L E M A.

.• 73& Medir huma altura acceílivel ,
ou inacceílivel.

Figura zoo Para medir a altura A B de huma
. torre fe deve tomar hurna bafe E B, e

medilla exaélamenre do ponto B da
torre até o lugar E, em que fe põe o

. grafometro; e íuppondo efta bafe v.
• gr. de 25' braças, [e medirá a abertu-

ra do angnlo A C D feito pelos dons
raios vifuaes, dos qllaes o primeiro CD
deve fer pan\llelo ao horizonte, e o
fegundo C A rermiqar-fe no cume da
torre; e fuppondo que o angulo íeja

v.gr.
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V. gr. de 35' gráos, bufcaremos no tri ...
anglllo ACD o valor do lado AO, di-
zendo: o feno total he á tangente do
angulo C, como o lado CD de 25' bra-
ças ao lado DA, que fe achará de .17
braças e rncia , ao qual accre[cent.ando
a altura DB, ou CE do inílrurnento ,
que he or4inariamente de 6 palmos,
íe achará a altura da torre de 18 bra-
ças, e I palmo.

Mas [e riveffemos que faber a altura
de hnma torre, ou de huma eminen-
cia, a que fe não póde chegar, como [e
vê na Figura '2 I, do lugar F fe tomará Figura 3r~
a abertura do angnlo AD G, formado
pelos dous raios; e fuppondo achar-fé
v. gr. de 50 gráos, viremos recuando
pelo mefmo alinhamento dos pontos
D, e G até o ponto C para ter huma
.bafe EF de bailante comprimento, pa-
ra que o angulo CAD não feja dema-
ziado agudo; e achando efta bafe, por
exemplo, de 40 braças, mediremos o
angulo ACG, que Iera , por exemplo,
de ?o gráos; e como o angulo A O G

\ he izual aos dous inteAores oppoftos 'Tom. no'~ ~m~
do triaugulo CAD *, a differença defte J74.

D ii au-
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angulo, que he de 50 gráos, ao angu-
lo ACD, que he de 30, Ierão 20 gráos,
valor do angnlo CAD; e como no tri-
angulo reaangl1Jo A O G neceíliramos
conhecer o lado DA para acharmos o
lado AG, di remos: [c o feno do angu-
lo CAD de 20 gráos me dá o lado CD
de 40 braças, o feno do angulo ACD
de 30 gráos dar-rne-ha o lado AD, que
achamos fer de 63 braças, e 1 terço.
Para achar pois o lado AG, direi: a Ie-
cante do angnlo ADG he á tangente,
como o lado DA de 63 braças, e I ter-
ço ao lado AG, que fe achará fer de 48
braças e meia, a que fe deve juntar a
altura do pé do inítrumcnto para ter a
linha AB. .
Alado de fazer tIS cartas Geograficas por

meio da Geometria.

739 Devem-fé difcinguir duas car-
tas de cartas, hurnas geraes, e outras
particiilares : eftas ultimas S:lO as que
fc fazem com mais cuidado, não ornit-
tindo nada do que pôde ter lugar na
carta, como a g~andeza, e figura dos

, lugares, aldeias, Cidades, m~tos,
nos,
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rios, pontes, cftradas, capellas , ce-
mirerios , &c.

Para as geraes baíla tomar. a poíiçâo
daquelles lugares os mais con!lderaveis,
e as figuras das eftradas mais geraes ,
omittindo quantidade de couras, que
não [e podem pôr nefta cafta de map-
pas, porque ordinariamente fe fazem
em pequeno ponto; raes são as cartas
dos Reinos, e Provincias grandes: pó-
de-fé com tudo dizer que as cartas par-
ticulares , e geraes fe fazem d'o mef-
mo modo, porque em humas , e outras
[e começa "determinando primeiro a
grandeza da carta, e dentro nclla as
mais principaes poíições , que fe pre-
cisão notar na carta: depois do que [e
entra na averiguação de cada coura ,
como moflrarernos depois de ter enfi-
nado o modo de tomar as principaes
pofições , que são os pontos princi-
paes do mappa.

Se [e quizeífe , por exemplo, fazer Eâamp, 4.
a carta dos lugares marcados pelas le-
tras da Figll ra 22, vê-fe que o fim Figura 12,

propoílo não he outra coufa mais, que
pôr fobre o papel os differen res luga ...

res,
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res , que eflão na figura, de forte que
a diftancia, que ha de huns a outros,
tenha na carta 'a mefma razão que {o-
bre o terreno, o que propriamente he
fazer huma reducção de grande a pe-
queno; e como eílas reducçóes fe não
podem fazer , fenão por meio de trian-
gulos femelhantes, fegue-íe que fazen-
do a carra de hum paiz por meio da
Trigonometria, não [e faz outra coufa
'mais que achar o valor dos lados, e
dos angulos, que fe formão pela dif-
tancia dos lugares. Iflo fnppofl:o come-
çarei, eítabclecendo huma, bafe, a fila·

ior que me for poflivel , para que os lu-
gares, que fe devem pôr, íejão mar-
cados com mais exacção , e para ifl:o Ie
deve evitar, qnanto pudermos , ter
angnlos muito obrufos , ou muito agu-
dos. Tendo pois efcolhido os poncos
fixos A, e B, começo, bufcando a
diílancia pelo modo, qrie já deixamos
explicado; e achando-a, venho ao pon-
to B para tomar a abertura dos angu-
los formados pela bafe AB,'e os dif-
ferentes lugares, que pcrrendo mar-
car. Para ilto meço a abei tufa do an-

gu-
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guIo ABC, do angulo ABD, do an-
guIo A B E, e deixo o ponto F, por-
que oangulo, que elle formaria com
a bafe AB, feria muito obtufo , e daria
muito trabalho cortar o raio tirado do
ponto B ao ponto F: conrinúo a tomar
a abertura dos angulos ABG, 'ABH,
ABI, ABK, deixo o ponto L, porque
o ang-ulo formado pela bafe AB, e o

, raio BL feria muito obtufo.
Prefenternente o que falta he a po-

lição dos lugares, que eftão marcados,
e cortar os raios, .que fe acabarão de
tirar, para ifto venho ao ponto A pa-
ra medir a abertura do angnlo BA E,
que me dará o ponto E, porque no tri-
angulo BAE conheço o lado AB, e o
valor dos angulos EAB, e ABE, por
meio dos quaes acharei as diftancias
AE, BE; e para ter os outros pontos
continúo a cortar os raios tirados na
primeira operação, medindo os angu-
los BAD, BAC, BAG, BAH, BAI,
B A K ~ e como todos os triangulos,
formados por efles raios , tem com-
mu~ o lado AB, fegue::fe que ~e r=-
dera achar o comprimento, pOlS em

to-
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todos os triangulos fe conhecem dons
angulos, e hum lado. Como deixamos
dous pontos pela razão, que já diíle-
mos', devemos molhar o modo de a-
char a ína pofição, íem nos fervirmos
da bafe A B. Para achar pois <? ponto
F, rórno a difiancia BE, ou BG por
bafe, ou qualquer outra, que nos Iirva
melhor; mas aqui efcolho o lad~ BE,
e do ponto B meço o angulo EBF, e
do ponto E a abertura do a.nglllo BEF,
que me darã o ponto F. O mefmo fa-
rei para achar o ponto L, c o ponto
M, que fuppuz: não poder tomar na
operação precedente, iílo he , efco-
lhendo a bafe AC, e do ponto A tÓ-
mo as aberturas dos anglllos C A M ,
CAL, e do ponto C tómo tambcrn os
angulos ACB, e ACi~1. .

Depois de ter o valor de todos os
lados do triangulo ,. que aqni eítão ,
fe devem proporcionar fobre o papel,
dando a cada linha o valor, que deve
ter, o que fe fará facilmente com hum
peripé ; e depois de bem proporciona-
dos com exacção , fe póde continuar
com o mefmo mcthcdo a tàzer os map-

pas
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pas dos lugares, que fe não poderão
defcnbrir na primeira operação, o que
he bem facil, pois em toda a parte fe
podem ter bafes, cujo valor feja co-
nhecido, por exemplo. Para marcar os
objeélos para lá dos pontos C, e D, fe
póde tomar por bafe a diftancia CD,
e do ontro lado [e póde tomar a li-
nha IH , e finalmente á efqnerda a
diítancia LK , e á direita CF, ou qual-
quer outra linha, que [e efcolher.
Do que Je deve attender , quaudo fe faz

buma carta particular.

7 40 ~lando fe quer fazer huma
carta, de modo que fiquem notadas to-
das as particularidades, que entrão em
huma carta circum.H:anciada, os que di-
rigem a diligencia devem mandar per-
foas entendidas aos lugares para deli-
nearem as Iuas Iiruações , figuras, for-
ma de ruas, fo Ires, (fe as ha) montes,
carninhos , oure iros, e valles , que fe
podem encontrar nas vizinhanças, e
cada lugar fe reduz, conforme o peri-
pé do mappa; e para as proporcionar
fe cuida em que a Igreja feja poíitiva ...

men-
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mente no ponto, que já eftá notado na
carta geral. Porque eíles pon tos são
ordinariamente os campana rios , ou
torres, cuida-fé em ter a planta das
Cidades, que fe reduzem ao petipé do
mappa ; e quando fe encontrão bofques,
011 prados, fe rnarcão exactamente as
aldeias, e cafas , que eftão mais vizi ..
nhas , 'para ter as bafes, que não são
outra coufa mais que as diftancias de
huns lugares a outros, dos quaes fe
fórma hurna efpecie de polygono, que
cérca o bofque : depois do que he fa-
cil relativamente a efte poJygono ter
hurn numero de pontos, que denotem
os limites do bofque , para depois de-
linear a figura exterior, quando fe tra-
ta de alguma irregularidade pouco con-
íideravcl. Depois difto fe entra dentro
a examinar os principaes caminhos,
os regatos, fontes, cafas, e principaes
.caílellos , que podem enconrrar-fe, e
todas efl:as coufas fe devem notar com
a mais poffivel exacção , e para ifto [e
dão eftes pontos da pofição tomados de
alouma eminencia fóra do bofque, Ef-
tc%pontos são ordinariamente os cam-

pa-
•
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panarios, caftellos , ou algumas arvo-
res maiores, que fe podem bem diftin-
guir das mais; e quando fe conhecem
alguns deftes pontos, Ie podem, fern
muita difficuldade, horienrar os diffe-
rentes lugares, que fe achão no bof-
que, com a ajuda das poíições , que
são conhecidas.
Applicação da Trigonometria' á fortifi-

cação.
741 Para marcar huma fortificação Eflamp. s-

no terreno he abfoluramente ncccffa- Figura lJ.

rio conhecer todas as linhas, e .angu-
los, que compõem o projeél:Q; e como
efte conhecimento deve fer o mais ex-
aél:o que he poílivel , não feria conve-
niente fervir-mo-nos do cornpaffo para
achar pelo peripé as linhas, Iqlle fe não
conhecem, nem também do meio cir-
cu lo para achar o valor dos angulos,
pois [e podem fazer erros fenfiveis Co-
bre o papel, que Ieriâo de 'confequen-
cia fobre o terreno, e por iflo he util
re~orrer á Trigonometria, para deter ..
mmar por meio das linhas já conheci-
das .as que fe não conhecem; e corno

na
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na fortificação pelo merhodo de Mr. de
'Vauban fe conhece a bafe de 162 bra-
ças, a perpendicular C F de 27, e a
face AD de 45' , fe poderá conhecer o
angulo da efpalda, o angulo flanquean-
te, o ílanco , e a cortina, pois pela con-
ftrucção he a linha DH == DE do mo-
do, que vamos molhar. Antes de tu-
do devemos achar o valor do angulo
FAC, dizendo: o lado AG de 8 I b;a-
ças para o lado FC de 27, como o fe-
no total AI á tangente ID , ql1e acha-
da fe verá que corrcíponde a hum an-
guIo de 18 gráos, e 2~ minutos, que
he o valor do anglllo f AC, e conte-
quentcmente tambem o angll10 HDE,
por ferem AB, e DE parallclas , que

. cahem fobre AH.
E como prccifamos conhecer o lado

AI do triangnlo O AI, diremos ~ a fe-
cante do ang1110DAI he ao feno to-.
tal, como o lado AD de 45' braças ao
lado IA, que fe achará fer de 42 bra-
ças, e Bpalmos ; e diminuido da linha
AC de ~ I braças, teremos a linha lC
de ~8 braças, e "2 palmos; e como eIta

, linha he metade do lado DE, feri ef.
te
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te lado DE de 76 braças, e 4 palmos.
Como o triangulo RUE he Ifocele ; e
fe conhece o angulo do vertice , e os
dous lados, que o comprehendem , por-
que a linha OH he a face AD conti-
nuada , fendo DE parallela a AB , pela
conílrucçâo conheceremos o angulo em.
H, ou em E, diminuindo o angulo de
180 gráos, e metade do reflo , ferá o
angulo H, ou E ; e para ter o flanco
HE diremos: Ie o feno do angulo DHE
deo o lado DE, o feno do angulo HDE
me dará o flanco, ou o lado HE, que
fe achará fer de 24 braças, e 6 palmos.

Como os arignlos da bafe do trian-
guIo Ifocele são cada hum de 80 gráos,
e 47 minutos, por íer o angulo do ver-
ticc de 18 gráos, e 26 minutos, fegue-
fe pelos angulos alternos formados pe-
las linhas GH, DE, que fe do angulo
HED [e ti ra o angulo GED de I8 gráos
e 26 minutos, refrão 62 gráos , e 2I

minutos, valor do angulo GEH, cujo
fupplernenro para r So gráos ,que he
o angulo da eípalda HEB, deve fer de
117 gráos , e 39 minutos; e fe fe lhe ac-
creícenta DEH ao angulo <iHO, que

. tam-
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tambem hc de 18 gráos, e 26 minutos,
teremos o angulo flanqueante G H E,
que fera de 99 grãos, e 13 minutos.

No triangulo GHE, em que fe co-
nhecem os angulos, e o lado HE, fe
conhecerá a cortina, dizcndo : o feno
do angnlo 'HGE he ao lado HE, corno
o feno do angnlo GEH ao lado GH,
que fe ach.ará fer de 31. braças, e 8 pal-
mos e meio,

Para conhecer o angulo flanqueado fe
deve advertir que he menor que o ao-
guIo da circumferencia do polygono
duas vezes o angulo diminuto D A I,
que he de 18 gráos, e 26 minutos; c
como fe fuppóe que he do Exagono, cu-
jo angulo de circurnferencia he de 120

grãos, tirando delles 36 gráos, c 52.
minuros , ficará o angulo flanqueado de
83 gráos, c 8 minutos.

Deite meírno modo fe poderão cal-
cular todas as frentes da fortificação,

, cujo lado exterior tenha 'mais, ou me-
nos de 162 braças, porque fe acharão
fempre as mefmas proporções : affim
fe [e quizerem calcular as linhas, e os
angulos de huma obra córna , ou de hu-

ma
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ma obra coroa, baftará conhecer o ia-
do exterior, a perpendicular, e a face
de hum meio baluarte para conhecer
o reíto , e por efta razão efre modo de
calcular póde igualmente Iervir na for-
tificação regular, e irregular; porque
ou os flancos íe fação perpcndiculares
á linha da defenfa, ou á cortina, con_'
forme o caro , em que figamos hum me-
thodo , ou ontro, o calculo ferá igual-
mente facil, com tanto que [e conhe-
ção algumas grandezas, com as quaes
íe pofsão fazer as operações.

742 De tudo o que pertence ao cal':
culo da fortificação o que fe encontra
hum ponco mais difficulto[o de calcu-
lar he o valor da face da meia lua; o
que [e póde tambem ter por hum pe-
.qneno problema de fortificação, razão,
por que goftarao de ver a folução ,
pois ainda que pareça coura pequena,
não deixaria de embaraçar os principi-
antes; e para [e entcnder bem a quef-
tão, de que [c trata, Ie Iuppõe a meia
lua delineada pelo .modo feguinte.

Tome-fé na face o ponto E 45 pal- Figura 24.'
mos diftante dó angnlo da efpalda, e

do



64 N o voe U R S O

do ponto C, como centro, com o in-
tervallo CE fe defcreva hum arco, que
encontrando a capital, dará o ponto F,
que ferá a ponta da meia lua, depois
fe tome na face o ponto D 27 palmos
diftante do anguloda efpalda , e tire-fé
a linha FD; e feito o foço de 18 bra-
ças, tomadas fobre a face continuada
no lugar A H, a linha H K determina
o comprimento IF da face da meia lua,
da qual queremos faber o valor.

Como- o comprimento IF Ie conhe-
ceria facilmente, fabendo-fe o valor
das linhas DI, DF, vamos moflrar co-
.rno [e póde vir ncfle conhecimento, ti-
rando as linhas DH, DK ,CF , conhe-
cidas as partes do corpo da Praça, que
acabámos de achar. No triangulo re-
crangulo· C L F conhecerei o valor do
angulo LCF por meio dos dons lados
conhecidos LC, CF, pois hum he me-
tade da corri na , e outro igual á linha
CE, dizendo: o lado LC he ao lado
CF, como o feno total á fecanre , o que
dará 65 gráos, v-alor do anglllo LCF,

. do qual tendo tirado o angulo MCD
de 18 grãos , c 26 minutos" rcftar~o 46

graos ,..
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O'ráos , e 34- minutos para o angulo
DCF ; e como o lado De he conheci-
do de 79 braças e meia, e o lado FC
de ~I braças, e 3 palmos, e fe conhe-
ce o angulo , que comprehendem, a-
char-fe-ha com a analogia ordinária o
lado DF, que he de 63 braças, e 3 pal-
mos,. e o angulo CDF de 68 gráos, eI,minutes.

He-nos neceílario conhecer o angu-
lo CD K, como tambem o lado O K,
para o que conhecidos no triangulo
CDK os dons lados De, e CK, com
o angulo , que elles comprehendem ,
veremos que CDK he de 17 gráos, e
49 minutos, e o lado O K de 79 bra-
ças, e 2 palmos. No rriangulo H D K
prccifamos conhecer, além do lado DK,
o lado BD, e o angulo, que elles com-
prehendern , para termos a íolução do
problema, para o que temos conheci-
do no triangulo AHD o lado AD de
39 braças, e 3 palmos, o lado AH de
18: conhecer-Ie.ha o angnlo HAD, fa-
bendo o valor do angulo flanqueado,
pois B AD he a di.fferença do angnlo
.flanqueado para dons reélos ; e como

Tom. III. ~ fnp..
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fuppomos fer a tcnalha de hum Etcagono;
ferá o angulo flanqueado de 83 gráos,
e 8 minutos, e o anguJoDAH lerá de
96 gráos, e 5'2 minutos; e fazendo a
regra ordinaria, fe achará * que o la-
do H D he de 47 braças, e 8 palmos
e meio, e que o angulo A D H he de
Z I gráos, e 5' 9 minutos; e ti rando a
fomma dos dons angnlos CDK, ADH
de 180 gráos, o refio 140 gráos, e 12

minutos he o valor do angulo HDK.
743 No triang1110HDK são conhe-

cidos dous lados, e o angulo por elles
cornprehendido. Achar-fe-hão confe-
quenrernenre * os outros dons angll-
los, particularmente o angulo DKI de
14 gráos, e 4 minutos: o angulo FDK
fe acha, tirando do angulo FOC o an..
smlo KDC, e he de 50 grãos, e 26 mi-
~l1tOS; e como iíio nos dá o valor do
angulo DIK, que he de 115' gráos, e
30 minutos, fe pode achar o lado DI,
dizendo: fe o feno do fupplemento do
angnlo DIK me dá o lado DI{, o feno
do angul0 DIU dar-me-ha o valor do
lado DI , que fe achará fer de 2 I bra ..
~as, e 3 palmos, que diminuídos da

li-
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linha DF , que he, como já diffemos ,
de 63 braças , e 3 palmos, fe acha a fa-
ce IF da meia lua de 42. braças.

744 A demigola lN da meia lua fe
acha tambern , pois no triangulo ODF
fe conhecem os dous angulos FOD, e
ODF, e por eonfequencía fe conhecerá
o angulo OFD , que ferá de 40 grãos,
e I I minutos; e como efte angulo he
tambem do triangulo INF , de que fe
conhece o angnlo NIF, por fer fupple-
mento do angnlo D I K, fegue-Ie que
tendo os dons angulos no triangulo
IFN, fe conhecerá o triangulo lN F , '
e confequentemente fe poderá dizer:
fe o feno do angulo INF de 75 gráos,
e 19 minutos me dá o lado IF , quanto
dará o feno do angulo IFN por valor
do lado lN ? que ferá de 28 braças, e
algumas pollegadas. Finalmente para
marcar a meia lua no terreno precifa-
mos o comprimento do ponto L meio
da cortina ao ponto F, que fe acha fa...
cilmente, dizendo: o feno total he á
tangente do angulo LCF, como o la-
do CL ao lado LF, que fahe de quafi
73 braças , 9 palmos, e 1 pellegada•

E ii NâQ
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Não falIo do modo de calcular as li-
nhas tanto reétas , como curvas, que
formão a contra efcarpa , porque he
huma couía , que me parece muito fa-
cil , e que os principiantes podem fa-
zer de fi mefmo: nem também fa110do
modo de calcular huma forrificação ,
que tem os baluartes com orelhões ,
para lhes deixar o gofto de acharem
de fi mefmo alguma coufa , julgando
por melhor em lugar difto dar-lhes hu-
ma idéa do modo de marcar fobre o
terreno huma fortificação.
Modo de marcar as fortificações Jovre

o terreno.

745' Depois de feito o calculo das
linhas, e angulos, que compõem a for-
tificação, fe começa a marcar fobre o
terreno, pondo eftacas em todos os an-
gulas, que devem formar os polygo-
nos, depois fe marca a fortificação de
cada lado, até que fique tudo conclui-
do. Suppõe-fe que os pontos A, e B

I Figura 2S· repreferrrão dons litios , em que fe pu-
zerão os piques, e determinão o com-
primento AB de hum dos lados do po-

ly-
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lygono, que ferá por exemplo de 161.
braças. Eis-aqui o modo , com que fe
deve marcar toda a frente, que corref-
ponde a efte lado. Tendo marcado na
planta o projeéto da fortificação com o
valor das linhas, e angulos, fe come-
çará pondo o pé do grafometro no lu-
gar do pique A, e com a bafe AB, e
as pinulas moveis farão o angulo EAB
de 18 gráos, e 26 minutos; e fazendo
levar o pique pelo alinhamento do raio
vifual AE, fe determinará, medido com
exacção , hum comprimento como AC
de 45' braças, que ferá a face do primei-
ro baluarte: depois diílo fe porá o in-
ftrnmento no extremo C, e fe fará com
a linha CA hum angulo ACD de I 17
gráos, e 39 minutos, que ferá o angu-
lo da eípalda , e no comprimento CD
fe tomarão 24 braças, e 6 palmos do
ponto C para ter o flanco CD. A mef-
ma operação, que fizemos, fe fará da
outra parte no ponto B ; e depois de
ter traçado, OH fómente plantado os
piques nos pontos F, e E, fe irá ao
ponto E a examinar fe fe acha no me[-
mo alinhamento os dous C, eA, para

ave-
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averignar fe a face AC fe termina ex-
aaamente no anglllo fianqucanre , e o
mefmo fe fará para fegurar-nos fe a fa-
ce BF eItá bem dirigida: depois fe mar-
cará com hum cordel a cortina DE, co-
mo tambem as faces, c os flancos do
baluarte; e para ver fe houve engano
na delineação das faces, e flancos, fe
medirá a cortina, averiguando fe COIl-

corda com o calculo,
Para dar a conhecer mais a utilida-

de da Trigonometria 110 que pertence
ás fortificaç6es , accrefccnrarernos al-
guns problemas, cuja foJução depende
dos principios precedcnres , c que po-
dem fer de grande ufo no ataque das
Praças, e na conducção das obras, pa-
ra conhecer com hurna fó obíervação a
diflancia , em que citamos de certos lu-
gares noraveis , que íe querem atacar.

Problemas da Trigonometria (lpplicaveis
ti fortificação,

PROBLEMA I.
Ellamp.~. 746 C?nhecendo huma linha AB;.
Figura z6. a que fe nau póde chegar, e os angu-

los
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los ADC, ADB, e os angulos BCD,
e BCA, obfervados dos pontos da cf-
ração C, e D, conhecer todos os an-
gulos , e linhas deita figura.

S o L U ç AO.

Conhecendo-fé o angnlo ACB, e o
angulo ADC, conhece-Ie também o
angulo CAD, tirando os dous primei-
ros de 180 gráos. Tambem no trian-
guIo BCD fe conhece o angulo CBD,
pois pela hypothefe os angulos BCO,
e BDe são conhecidos. Ainda que não
conheço os lados AC, AD, De,CB ,
e BD deites triangulos, fei com tudo
que eítes lados são entre fi como os fe-
nos dos angulos oppoftos; e corno os
angulos são conhecidos, íerã tambcm
a razão dos lados. lfto fuppofto , no
triangulo C A D teremos efta propor-
ção S. C A O: S. A O C :: DC : AC,
e no triangulo C B D teremos efta S.
BDC: S. CBD:: BC :CD: logo mul-
tiplicando eílas proporções termo por
termo, teremos S. C A D X s.B D C :
S. ADC X S. CBD ::BCxDC :ACXDC
::BC: AC, de que fe fegue que no tri-

an..
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anglllo BCA fe conhece com exacção
a razão dos lados AC, e BC, que com-
prehendem O' angulo conhecido ACE.
Supponhamos, por exemplo, por hum
pouco que os lados são iguaes ao pro-
duélo dos fenos dos angulos C AD,
BDe, ADe, CBD, e para ter os an-
gulos em A, e B do triangulo A B C,
fe fará efta proporção: a fomrna dos
dons lados AC+BC he para a fua dif-
ferença , como a tangente da femifom-
ma dos angulos oppoftos he para.a ran-
gente da Iernidiffercnça dos mefmos
angulos * ; e terminados affim os angu-
los ef!1A , e B , íc calculará de novo o
trianglllo A B C para ter a verdadeira
exprefsão dcftes lados, que fc achará,
fazendo eíla proporção: o feno do an-
guIo ACB he para o lado AB, como o
feno do angulo ABC para o lado AC,
e com a meíma analogia fc calcularão
todos os outros lados da figura, o que
refolverá o problema.

R E :F L E X A o.

747 Dever-fe-hia notar que no tri-
angulo A B C fe não conhecem lo.go

mais
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mais que o lado AB, o anglllo oppof-
to C, e nada mais, o que 110S tentaria
a imaginar que o conhecimento de hum
angnlo, e de hum lado oppofro póde
bailar para conhecer todas as partes do
triangnlo , mas facilmente Ie conhece
a falfidade de femelhante inducção : he
verdade que fe conhece fó hum lado,
e o angulo oppofto , mas as obferva-
ções dos angulos em O fupprem o que
nos falta, dando a razão dos lados AC,
e eB , com a qual fe calcularão os an-
gulos em A, e em B.

748 Se chamarmos o feno do an-
guIo ADC a, o de CAD b , o do an-
guIo CBD c, e finalmente o do angulo
BDC d, teremos em lugar da proporção
s.CAD x S. BDC: S. ADC x S. CBD ::
BC:AC eíla bât ac ::BC: AC: logo
dividindo os dons primeiros termos

por c, teremos ó: : a ::BC : AC.

Se quizermos fazer a operação com
, os logarirhmos, os tomariamos do mo-
do fcguinte. Bufquem-Ie os fenos dos
angnlos a, b, c, d, e tomem-fe como
números naturaes , bufqne-fe depois

nas
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nas taboas dos Ioga ri thmos dos nume-
ros naturaes os logarithmos deites fe-
nos confiderados como taes , fommem-
fe os logarithmos dos fenos b , d , e da
fomma fe tire o logarithmo de c , e o que
ficar ferá o logarithmo de fracção ú: ,
e fe bufcará na taboa dos logari thrnos
. o numero, que lhe correfponde : de-
pois fe tome a fomma deite numero, e
do feno a, e da differença dos mefrnos
numeros, e (e bufquern os logarirhmos
deitas novas quantidades, e na raboa '
dos fenos o logarithmo da tangente da
metade da/íomma dos angnlos oppof-
tos aos lados A C, e B C, fornrnando
os logari thmos defla tangen te , c da dif-

brlferença dos numeros a, e C-, teremos,

depois de ter tirado o logarithmo da
fomma dos mefmos nnmeros , o da tan-
gente da femidifferença dos angulos,
que fe bufca , e eftá refolvido o proble-
ma. P R o B L E M A II.

Fjgu~a 27. 749 Conhecida a linha ~C, e firas
partes AB , e BC com os angulos AFB

e '
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e BFe, obfervados em hum ponto F 1
achar as diftancias do ponto F aos pon..,
tos A, B, e C.

Efte problema fe póde refolver geo-
metricamente, e pelo calculo trigono-
metrico , diremos primeiro a [olução ,
que depende do calculo, e depois di-
remos a geometrica.

S o LU ç Ã o.

Imaginem-fe as linhas AF ,BF , CF
tiradas dos extremos ABC das partes
da linha AC ao ponto da obfervação F.
Imagine-fé tambem que por cada hum
dos dons triangulos ABF, e BeF paf-
são os circulos FBC, e ABF; e como
os angulos em F eílão na circumferen-
cia , ferão metade dos angulos BE C,
BD A, que eílão fobre as mefmas ba-
fes BC, e AB, e tem os vértices nos
centros E, e D. lfto fuppofto, por fe-
rem conhecidos os angulos B f C, e
AFB , ferão tambem conhecidos os an ..
gulos do centro, que são duplos dos
angulos obfervados; e nos triangnlos
Ifoceles BEC, e BDA fe conhecerão os
trez angulos , e hum lado, e affim co-

- nhe-
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nhecer-fe-hão OS lados, ou raios BE,
e BD, pois fe conhecem os angulos
CBE, e B A D. Conhecer-fe-ha ram-
bem o angulo DBE, que junto com os
dons AB O, e E BC, fazem dous re-
aos. Além diffo são conhecidos os la-
dos BE, e BD: logo conhecer-fé-hão
todas as partes do triangulo OBE, do
qual temos já os lados BD, e BE, e o
angnlo por elles comprehendido: logo
os angulos em O, e E ferâo conhecidos;
e porque os circulas defcriptos á roda
dos tríangulos CBF, e ABF [e cartão
nos dous pontos B, e F , o centro E
ferá igualmente diftante dos pontos B,
e F , e o ponto O da meíma linha DE
ferá tambem igualmente diítanre dos
meímos pontos B, c F , e aflim DE [e-
rã perpendicular a B F, e o triangulo
BGE reçhngulo, no qual já he conhe-
cido o ângulo em E, como acabámos
de ver, e fe conhecerá tambem o an-
gulo GBE; e accrefcentando o feu va-
lor ao angulo CBE do triangulo IJoce-
le BEC, ficará conhecido o angulo to-
tal CBF, e ficarão conhecidos no tri-
anglllo Ifocele CBF os dous angulos , e

. hum
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hum lado: logo podem-fé conhecer to ..
das as outras partes.

SOLUÇA o GEOMETRICA.

750 Como tenho conhecidas as par-
tes ~a linha A C, e também os angu-
los A FB, e BFe, tómo huma linha
AB, que contenha tantas partes iguaes,
(}uantas braças fe íuppõe ter no terre-
no a linha A B. Tómo tarnbem fobre
AB continuada huma parte BC, que
contenha tantas partes iguaes , quan-
tas braças fe íuppõe ter no terreno a
linha BC. Tómo tambem o duplo do
angnlo AFB, e abato de 180 gráos, e
o reílo divido em duas partes iguaes.
Nos pon tos A, e B faço os angulos
BAD, ABD cada hum igual á femidif-
ferença, o que me determina o ponto
D: dóbro tambem o angulo BFe; e
tirando eíle duplo de 180 grãos, faço
nos pontos B, e C os angulos CBE,
BCE, cada hum igual á femidifferen ..
ça do duplo do angnlo obfervado , o
que me dará o ponto E: tiro a linha
ED, e do ponto B tiro Jobre a linha
ED a perpendicl1lar BGF , e faço FG :::::

GB,



,8 No voe U R S O

GB, e o ponto F he o que me dá tudo
o que precifo, pois o numero das bra-
ças das diftancias do ponto F aos pon-
tos A, B ,C ferá o das partes j~uaes,
que contém as linhas FA, FB, FC~

75 I Efte problema fe podia tarn-
bem refolver geometricamente de ou-
tro modo, defcrevendo fobre as linhas
AB, eBe fegmentos de circulos capa-
zes dos angulos dados AFB, e BFe,
e o ponto, em que eftes circulos fe cor-
taffem fora da linha AC feria o que de-
terminaria as diírancias pedidas.

R E F L E X A o.

751, Efte problema fe poderia tarn-
bem refolver pelos methodos, que aca-
bámos de propôr , ainda no caio, em

figura 2S. que as panes AB, e BC não foffem li-
2,9. e 3°· nhas reétas , com tanto que fe conheça

o angulo A BC, que formão entre fi,
ou os trez lados do trianglllo BAC; e
para fe convencerem difto bafla tornar
a ver as duas íoluções precedentes, ap-
plicando-a ás figuras feguintes, com a
.reflcxão que na Fig. 28 o angnlo DBE
he igual á differença do angulo A B C

aos
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aos anguJos ABD, e CBE, e na Figura
:19 fe acha o angulo O BE, tomando
a differença dos trez angulos A C B,
ABD, e DBE a quatro reétos, Final~
mente fe notará que fe o ponto F da
obfervação eílã dentro do triangulo
ABC, fe hum dos angulos obfervados
for obtufo , fe fará da outra parte da
linha hum triangnlo Ifocele ADB, do Figura JOj
qual o anglllo D feja duplo do íupple-
mento do angulo AFB, e nefle cafo o
angulo DBE he igual á fomma dos an-
gulos DBA, e ABC, menos o angulo
EBC, o que Ie conhecerá, pois fe co-
nhece pela conílrucção , ou pela hypo-
thefe os angulos, que o dererminão,

COROLLARIO I.
"~

75' 3 Segue-fé daqui que conhecida
a poíição de trez pontos dentro de hu-
ma Cidade firiada , ou pelas plantas,
ou por fe terem determinado geome-
tricamente, fe póde com hnma Iõ ope-
ração determinar a diftancia do lugar,
em que eílarnos aos mefmos objeétos ,
que queremos atacar; e coníequenre-
mente poderemos conduzir as gal~rias

do
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do modo que nos parecer mais util,
Neftes cafos , em que nos he precifo
huma grande exacção , podemos pre-
ferir as íoluções numericas ás geome-
tricas , porque o calculo dá fempre as
diftancias muito mais exaélas,

C o R o L L A R I o II.

... '_".

7, 4 Segue-fé também daqui que por
meio deftes objeélos , que fe fuppõern
vííiveis , fe podem delinear as obras ex-
teriores de huma Praça com duas ob-
fervações , fem fermos obrigados a me-
dir as bafes em hum Paiz expofto ao fo-
go do inimigo. Supponhamos , por ex-

.. ernplo , que queiramos faber a pofição
Figura lI. dos baluartes F, G, H de huma Praça

íitiada por duas obfervações feiras dos
pontos D, e E .. tomaremos pela Tri-
gonometria a pofição dos trez objectos
A, B , e C, o que fe póde fazer [em rif-
co , medindo hnma bafe no terreno cu-
berro da arrilheria; e depois com eftes
trez objeétos dous Engenheiros, hum
pofto em E, outro em l) , obfervarão os
angulos formados pejos raios viíuaes ,
dirigidos dos pontos E, e D aos pon-

tos
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tos A, B, C, e aos anqulos flanqueados
.dos baluartes F ,G, H, a Caber: o que
eftá em E os angulos CEH, CEG, CEF·
o que d1:á emDos angulos BDH, BDG:
BDF, e deite modo teremos logo a po-
Iição refpeétiva de hum baluarte a ref-
peito do outro , e as [nas diítancias aos
pontos da obfervação ; porque he evi-
dente que os pontos O, e E eílão de-
terminados a reípeiro dos pontos A, B,
C, o que baíta para determinar tudo.

NOTA.

O problema propoílo * poderia tarn- lO Numera
bem ter o mefmo ufo , e fe podia ap- 746.
plicar a muitas ontras operações , que
feria inuril explicar aqui: a occaíião of-
ferece muitos expedientes a quem tem
huma boa theorica, em que cada hum
póde pôr em prática as propofiç6es,
que acabámos de dernonftrar.

Tbeorica , e prática do Nivelamento.

. J .
• 7) Dous pontos fe dizem eílar de Figura il.

nivel , quando eílâo igualmente diftan ..
tes do centro da terra.

Tom, III.. F Hu ..
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7,6 Huma linha, que tem todos
os Ieus pontos igualmente diftantes do
centro da terra, fe chama linha do ver-
dadeiro nível, a qual não põde fer Ie-
não curva.

757 Póde-fe logo dizer que as Iii-
perncies das lagôas, tanques, e de to.
das as aguas, que não são agitadas,
contém infinitos pontos de nivel , pois
todos são igualmente diftantes do cen-
tro da terra.

II.
758 Linha de nível apparente he

Pi,ura 32. huma linha corno BD tangente ao cir-
culo da terra, e por confequencia per-
pendicular ao femidiametro AB : a ef-
ta linha fe chama de nivel apparente,
porque as Iuas extremidades li,e D não
eílão igualmente diftanres do centro da
terra; e affim toda a linha parallela ao
horizonte, e que fendo continuada por
hurna das fuas extremidades fc aparta
da Iuperfície da terra, corno huma tan-
gente da íuperficie do circulo, he hu-
ma linha de nível apparente.

Como o ponto B eftá de ni vel com
o ponto C, porque diâão igualmente

do
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do centro da terra, o ponto O não eC.
tá de nivel com o ponto B por toda a
linha CD, e affim CD he a dífferença
do niveI apparenre ao verdadeiro.

759 ~ando huma linha de nivel
apparente não tem mais que 100, ou
150 braças, he tão pequena a differen-
ça da diftancia das ruas extremidades
ao centro da terra, que [e podem ima-
ginar, como fe eftiveífem perfeitamen-
te de nível; mas [e excede efte com-
primento, he precifo attender á diffe-
rença do nivel apparente fobre o ver-
dadeiro, como molharemos em feu lu-
gar. III.

Cl.!:lando fe querem nivelar dous lu-
gares paia Caber quanto hum he mais
elevado que outro, eftes dous lugares
fe charnão termos; e o lugar, de que
fe começa o nivelamento, fe chama pri-
meiro tcrrno ; e o em que fe vai terrni-
nar a linha do nivel apparente , fe cha-
ma fegundo termo.

F i~ CA~
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Do modo de ufar do niuel d'agua.

760 A Principal peça do nível
d'agna he hum canudo AB

de 8, ou 9 palmos de comprido encur-
vado nas ruas extremidades C, e D , o
qual póde ter huma pollcgada de dia-
metro: nos extremos eftão duas garra-
fas FC, GB, que são o principal do ni-
vel : eftas garrafas he muito convenien-
te que Iejão de vidro branco, claro,
e rranfparenre , feitas para iffo de pro-
poíito ; porque os dons circulos F, e G,
que tem quaíi trcz pollegadas de dia-
merro , são propriamente os fundos das
garrafas, no meio das quaes tem hum
buraco circular de quafi huma pollega-
da. Eftas garrafas, que tem, pollega-
das de alto, tem hum pequeno garga-
lo, mais delgado que o canudo, por-
que [e devem betumar nos extremos C,
eD. No meio do canudo ha hum encai-
xe com hum joelho, que correfponde a
hum pé MN de 6 palmos, de forte que
pofto o nível íe poíía fazer voltar para

to-
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toda a parte, como fobre hum eixo,
fem mover o pé.

Para fe fervir defte inftrumento fe
deita agua em huma das garrafas, que
logo fe cornmunica á outra pelo canu-
do, que he aberto nas fuas extremida-
des; e quando as garrafas eílão cheias
quaíi duas terças partes, faz duas Iu-
perficies H, I, que eílão perfeitamen-
te de nivel. Ifro fuppofto, fe fe quer
faber quanto o termo Qeftá mais ele-
vado que o termo P, quem faz a ope-
.ração manda hum Ajudante para o pon-
to Q, em que põe hurna vara de hurna ,
ou duas braças ~ o mais a prumo que he
poílivel , a qual deve fufter com a mão
efquerda, e ter na direita hum papelão
branco do tamanho da copa de hnm cha-
peo, no meio do qual fe faz hum pe-
queno final preto de huma pol legada
de diametro; e fuppondo efte Ajudan-
te inftruido dos finaes para fe mover á
direita, ou para a efquerda , como rarn-
bem para levantar, ou abaixar o pape-
Ião, o que faz a operação olha hori-
zontalmente pelas íuperficies d'agua pa-
ra o Iitio , que lhe correíponde na vara

o ra-



86 N o voe U R S O

O raio da vifta K L , fazendo fina] no
Ajudante para mover o papelão pela
vara, para que a parte fnperíor do final
negro fc encontre no ponto L, e lhe
fará final, para que enfaça nefte pon-
to fixo, e então íe mede exaélamcnre
a altura QL, que fupponho 4 palmos,
e I pollegada; e ncíle tempo outro
Ajudante, que fempre acompanha o que
faz a operação, mede a al tura KP, que
ferá, por exemplo, de 6 palmos, e 6
pollegadas ; e depois de ter aílenrado
as alturas, que fe achãrão , fe examina
a differença da linha ~Q,eKP, dimi-
nuindo hU01a da outra, e fe acha 2 pal-
mos, e ) pollegadas, que he a altura,
que tem de mais o feglloclo termo a
refpeiro do primeiro, de que fe vê que
todo o fim do nivelamento he o conhe-
cer quanto hum lugar he mais elevado
que o outro.

76 I Como as niveladas, que fe fa-
zern com eíle inílrumcnro , não exce-
dem mais de IDO, ou 120 braças, não
fazemos cafo do nível apparente em
operações rniudas , como neíla , pois
Ie póde tomar pelo verdadeiro.

Por
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Por caufa do pequeno alcance da ni-
velada fe fazem muitas de diftancia em
diftancia, quando os objeétos , que fe
querem nivelar, são muito mais diftan-
tes do que aqui fuppornos : com tndo
quando efta diftancia he quafi dupla da
nivelada, fe póde de hum fó l11gar a-
char a differença das alturas defles dous
lugares, fe fe puderem ver ambos os
extremos de hum mefmo lugar quafi
no meio da fua diftancia. .

Por exemplo. Suppondo que a dif-
tancia de A para B feja de 220 braças, Figura 34.
e fe queira Caber qnanto o termo A he
mais baixo que B, ponha-fe o nivel em
C, que ferá qnafi o meio da diítancia
AB, depois fe olhe de D para E para
ver o final negro, que eftá poílo no pa-
pelão no pontoG, que íupponho mais
elevado 3 palmos, e 4 pollegadas. If-
to fuppofto o qne faz a operação vem
de D para E para olhar por EF , por-
que deve eftar em A outro Ajudante
com a vara, e papelão; e como pó de
fucceder que a linha AF feja mais ele ..
vada que o lugar A mais de 9 palmos,
neíte cafo fe pó de ter outra vara maIor,

e no
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e no fim della o papelão, como o de
que acabámos de falia r , e o Ajudante
fará mover efta fegunda, encoftada pe-

,.,-w _o]a primeira, fazendo-a fubir, ou def-
cer, até 'lue o final preto Ie encontre
no raio viíual EF, e depois fe mede
exaétamcnte a altura FA; e fupponha-
mos l1ue medindo-a com a poiIivel ex-
acção fe acha a altura AF de 14 palmos,
e 2 pollegadas , dirninuir-fe-ha defta al-
tura a quanrrdade 3 palmos, e 4 polle-
gadas. que he a elevação do ponto G,
e a differença 10 palmos, e 6 pollega-
das he quanto o ponto A he mais bai-
xo que B.

Efte modo de nivelar he o melhor
de todos, porque he o mais 1ivre de
erro, ou feja por caufa do nível ap-
parente, ou por caufa das refracções,
por'lue os pontos F, e G ferão tanto
mais perfeitamente de nivel , quanto
o ponto C for mais no meio dos dons
termos, porque eílão igualmente dif-
tantes do centro da tcrra : além diílo
efta prática evita mais ~ftações , do que
fe fe fízeflern com multas niveladas,

CA.
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-----------.-----------------
, C A P I T U L O lI." (

Do modo defazer o nivelamento compofl~i

762 QUando os dons termos, que
fe querem nivelar, são mui ..
to mais diftantes entre fi do

que fe fuppoz na operação preceden-
te, he precifo fazer mui tas eítações ,
c nefte cafo fe diz que o nivelamento
he compofto , porque com effeiro he
compofto de muitas niveladas, que fe
procurão diminuir, corno vamos ver
na fegninte operação. .

Para nivelar dons objeélos A, e B
apartados hum do outro 680 braças,
fe divida efte numero por 200, ou por
220 para ver quantas eítações ferá ne-
ccífario fazer, porque na operação pre-
cedente fe nivelou de huma eflação a
diftancia de 220 braças; e como 680
dividido por 220 dá no quociente 3 ,
vejo que de trez eftações fe podem ni-
velar os dous termos A, e B. Para ifro
começo,. bufcando na diflancia AB trez
lugares, que fejão os mais commodos
para fazer as eftacões : efcolho o ponto~ C
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C quafi no meio de AB , em que man-
do pôr hum pique , e na diftancia de
100, ou 110 braças do pontoA ponho
outro em D , e na mefma diftancia do
ponto B outro em E, os quaes piques
devem ficar, o mais que he poflivel ,
no roermo alinhamento dos dons ter-
mos A, e B; e determinadas as trez
eftações C, D, e E, fe mandão dons
Ajudantes ao primeiro termo A, dos
quaes hum leva huma vara de huma,
011 duas braças, e o fegnndo fe encar-
rega de medir, e affentar em hum ca-
derno as alturas, e o outro fe manda
pôr quafi no meio da diftancia De, o
qual não deve mudar de lugar , fem a-
cabar as operações da primeira, e fe-
gunda eílação ; porque a vara, que tem
11amão, deve fervir de termo cornmum
ás duas primeiras efiaçócs.

Tendo depois mandado o nivel pa.
ra o ponto D, fe olha de T para S , pa-
ra que o raio vifual TM v:i encontrar
o extremo fuperior do final negro, que
ferá no ponto M, e o fegnndo Aju-
dante me.de a altura MA, que íuppo-
nho de 12, palmos, e 2, poUegadas, as

quaes
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quaes fe efcrevem no caderno: depois
íe olha de S para T até o raio vilual fe
terminar no final negro no ponto K; e
como não he precifo .conhecer a altura
KF , que ferve mais de embaraço, que
de utilidade, o Ajudante marca com
hum lapis na vara hum final no ponto,
em que fe termina o raio vifual S K:
vir-Ie-ha á fegunda eftação C, e fc man-
da hum Ajudante para G, pouco mais,
Ol1 menos no meio da diftancia CE, o
qual não deve mudar de lugar fem fe
acabarem as operações da fegunda, e
terceira eílação. Prefenternenre he ne-
ceffario dar huma nivelada de Qpara
R para deícubrir o ponto L do final
preto; e tendo-Ie encontrado, fe me-
dirá a altura KL, que he a diftancia
do final do lapis ao ponto L, e o que
tem o caderno do aílento no higar A
paffa á fegunda eftação para aífentar
a altura KL, que Icrd , por exemplo,
de 5' palmos, e 2 pollegadas. Depois
difto fe deve olhar de R para Q,
para que o que eftá em G poffa mar-
car na vara o ponto H , [em fe em-
baraçar com a Iua elevação , que he !n-

util
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ntil conhecer, como já diífemos : final-
mente fe mande pôr o nivel na tercei-
ra eitação E para dar huma nivelada
de P para O, que determinará o pon-
to I: rneça-Ie a linha HI, que fe fup-
põe de 6 palmos, e 3 pollegadas, que
fe efcreverão no caderno, e depois dif-
to fe dá a ultima nivelada O N , e o
Ajudante, que eílã em B, medirá a al-
tura BN, que fupponho de 2 palmos,
e 2 pollegadas, e fe eícrevem á parte,
porque eíla altura não tem nada com
o que eitá marcado no caderno.

Acabado o nivelamento fe fomma-
rão as alturas, que eftão affentadas no
caderno, ifto he , 12 palmos, e 2 polIe ...
gadas, , palmos, e 2.pollegadas, 6 pal-
mos, e 3 pollegadas, que fazem 23 pal-
mos, e 7 pollegadas, da qual fe deve
abater BN de 2 palmos, e 2 pollegadas,
e a differença ferá 20 palmos, e 5 pol-
legadas, que he a elevação , que tem
demais o Iugrr de B para o lugar A.

CA-
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C A P I T U L O III.
Do modo de nivelar dous termos, entre os

quaes ha eminencias, e covas.

763 QUando fe querem nivelar dous
objectos muito difrantes hum
do outro raras vezes íuccede

que no caminho fe não encontrem erni- Figura 36~
nencias , e covas, que obrigue a nive-
lar humas vezes fubindo , outras def-
cendo , e nefte caro fe devem ob[ervar
certas coufas , de que não temos ainda
fallado , que he efcrever no caderno em
huma columna rodas as alturas, que [e
acharem , quando fe fobe com outra as
que [e acharem defcendo ; e para as
diftingnir depois chamaremos a primei-
ra colurnna ãquella , em que [e hão de
efcrcver as alturas, que fe acharem fu...
bindo, e fegunda columna ãquella , em
que Ie hão de efcrever todas as diffe-
renças , quando fe dcfce, como vamos
moftrar na operação fegninte.

Para nivelar os dons lugares A, e B
fe começará a operação, pondo o ni-
vel no ponto D, apartado 100 braças

dos
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dos lugares A, e 3 , para onde fe man-
dão os Ajudantes com as varas: depois
fe devem dar as niveladas De, e DE,
e affentar a altura AC , v. gr. de 14pal-
mos e meio, na primeira columna , e
marcar hum traço de lapis no lugar E.
Daqui [e deve mandar levar o nivel pa-
ra o ponto 4, que não he o meio da li-
nha FH, porque a rampa de 3 para)
não o perrnirte , mais iílo não emba-
raça que as niveladas G F , G H Iejão
juítas , por fer hum pequeno efpaço; e
determinados os pontos F, e H , he
precifo medir a altura FE, que ferá ,
por exemplo, de 14 palmos, e 2 polle-
gadas, que fe deve efcrever na primei-
ra colurnna , não íe efquecendo pôr hum
traço de lapis no ponto H da vara 5'.
Daquipafla á eílação 6, e fe dão as ni-
veladas Kl , KL, e fe marcará do modo
ordinario hum traço de lapis no ponto
L, e fe efcreverã na primeira columna a
altura IH, que fupponho de 10 palmos
e meio. Daqui Ie paífa ao lugar ~ , do
qual fnpponho que fe não póde dar mais
que a nivelada MN. por fer grande a
rampa, para poder dar outra de outrola-
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lado, e medir-fe-ha á altura L M do
ponro L, que fe marcou na vara, até o
ponto M do raio viíual , que fe aeha fer
de 12 palmos, e 2 pollegadas , e fe efere_
verá na fecunda colurnna , porque he a
al tura , qt~e fe achou, indo para baixo;
mas como a altura NO do nível moftra
quanro o ponto O he mais baixo que
o ponto M, he precifo medir efta al-

tura, que fupponho de 6 palmos, e;,
para fe cfcrever tambem na fegunda co-
lumna. Depois fe mandará pôr outro
pique no lugar O, e defcer o nivel ao
ponto 9, que fe deve bufcar , de forte
que o raio vifual PO fe vá terminar ao
pé do pique, depois do que fe dará a
nivelada PQ; e o Ajudante, que tem
a vara, terá cuidado de marcar com
hum traço de lapis o ponto Q: Daqui
fe irá á cítação J I para dahi dar as ni-
veladas RS, e ST para ter a altura RQ,
que ferá , por exemplo, de 4 palmos e
meio, que fe deve efcrever na primei-
ra .eolumna, porque he a alrura , que
vai fubindo. Depois fe irá ao ponto 13
para dar as niveladas XY, X V, e fe

e[-
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efcreverã na primeira columna a altu-
ra V T, que fe fuppõe de 8 palmos,
e I pollegada; e como fuccede que o
raio XY. fe vá terminar a hum ponto Y
da altura, não haverá que marcar com
Iapis efte lugar na vara, deixar-fe-ha
fómente hum Ajudante para affiftir á
operação 15, a qual determinará os
pontos Z, e B com as niveladas A Z,
e A B, e [e medirá a altura ZY, que
fupponho de I I palmos, que fe de-
vem efcrever na primeira columna.
Daqui fe paíla á eftação 17 para dar
as niveladas De, DE, e marcar com
hum traço de lapis o ponto E; e co-
mo a altura BC, que Ie fuppóe de 9
palmos, e 6 pollegadas, fe achou def-
cendo , deve-fé por confequencia efere-
ver na fegnnda columna: em fim fe le-
vará o nível á ul rima eílação B , para
determinar pelo raio vifual GF a altu-
ra EF, que ferá , por exemplo, de I],

palmos, e 5 pollegadas , que fe deve
efcrever na fegunda columna, como
[tambem a altura do nivcl , C]ueordi ..
nariamente he de 6 palmos e meio.

Sommando agora os numeres da p,ri-
mel"



D E M A T H E M A T I C A: 97
rneira colurnna , fe acharão 62 palmos,
e 7 pollegadas; e fazendo o mefmo na
fegunda, teremos 47 palmos, e 5 pol-
legadas; e fe a fomma menor fe dimi-
mie da maior, iílo he , 47 palmos, e
5' pollegadas, de 62 palmos, e 7 polle-
gadas, a differença fera 15' palmos, e
2 pollegadas, o que rnoftra que o ter-
mo A he mais baixo que o termo B
15 pai mos, e 2 pollegadas.

He bom notar, que quando temos
que fazer hum nivelamenro fllbindo,
e fe conhece que as niveladas hão de
fer mui curtas , e confequentemente
amiudadas, he melhor fubir a íima da
altura, e fazer o nivelamento defcen-
do, obfervando pôr em huma columna
as alturas, que fe acharem, indo para
hum termo, e na outra columna as que
[e acharem, indo para o outro.

PO!' exemplo. Se fe quizer conhecer
a differença das aI ruras dos dons ter-
mos A, e B , e fe adverte '-lue ferá ne-
ceifa rio milito tempo, e muitas opera-
ções para nivelar de A para B com mui-
tas niveladas, fe levará o nivel para o
lugar 6, que fupponho Ier o verrice
Tom. III. G da
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da al tura , e fe nivelará de 6 para A,
obíervando efcrever na primeira colu-
mna as alturas, que fe acharem. De-
pois diílo viremos ao lugar 6 para ni-
velar de 6 para 10, e as alturas, que
fe acharem, fe efcreverão na fegunda
coIumna. Finalmente viremos ao cnme
15 da fegunda eminencia para nivelar
de 15 para 10, pondo todas as aIturas,
que fe acharem, na primeira columna: .
depois do que fe nivelará de 15 para
B , .efcrevendo as alturas deita ultima
operação na fegunda columna, e o ref-
to fe fará corno na precedente.

Com efte modo de nivelar fe põde
fazer muita obra em ponco tempo, por-
<lue em quanto hnma pefloa com in-
telligencia faz o nivelamento de 6 pa-
ra A, outra póde nivelar de 6 para 10,

e da mefma fone de 15 para 10, e de
15 para B.

t pri-
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Primeira columna, Segunda columna,
Palmo Polleg. u«
I" " " " o"4- 4-
14"-" 2"-" o"
10"-" 4"-" o"
" " " " o"4- 4-
8"-" 1"-" o"
11"-" 0"-" o"
62"-" 7"-" o"

Palmo Polleg; Lin.
12".:: 2"_,, o"
6"-" 4"-" o"
" "6" "o"9 - -

I 2"_,, 5 "_,, o"
6" " " "o"- 4-

4 7=::» 5" _" 0"

Palmo Pol/.'?g. Linho
62"-" 7"_,, o"
4 7"-" 5"-" o"

DijJerença. 15".:» 2"-" o"

------,---- -----
C A P I T U L O IV.

Do modo de conhecer quanto o niuel appa-
rente he elevado ao verdadsiro por buma
linha do comprimento que fe quizer,

764 NÃo fcattendeo á differença
do nivel apparente ao ver-

dadeiro nos nivelamentos, que acaba-
mos de eníinar , porque as niveladas
erão mui pequenas, e além diflo o mo-

G ii do,
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do, com que fe fizerão as operações ,
não dava lugar a efta differença ; mas
como o nível d'agua não póde fervir
fenão para os pequenos nivelamentos,
que pedem huma grande exacção , pa-
ra não cornmerter erro, quando o ni-

" velamento hc muito compofto, fe in-
ventou outra cafla de nivel, com o
qual, por meio de hum oculo , fe po-
dem dar niveladas muito grandes, e
he o uío do nível, que vamos eníinar ,
depois de termos eníinado neíle capi-
tulo o modo de calcular a altura do
ni vel apparentc fobre o verdadeiro,
cujo conhecimento he abfoluramenre
neceffario , quando fe fazem grandes
nivelamentos.

765 Vimos na Geometria que o
Figura 3%. quadrado da tangente BD era igual ao

reéhnglllo feito da fecante GD, e da
parte CD: affim dividindo o quadra-
do da linha BD pelo valor da linha
CD, fe achará a linha CD; mas como
alinha CG, que he odiametro da ter-
ra, fe achou de 58847H braças, não
ddfere da linha G D fenão de hurna
quantidade infinitamente pequena: do

que

I
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que fe fegue que a linha GC fe póde
tomar pela linha GD, e que dividindo
o quadrado da linha BD pelo diame_
tro da terra CG, ifto he, por 5884734,
teremos o valor da linha CD, que he
a diferença do nivel apparente ao ver-
dadeiro. Ora fnppondo que a linha do
nivel apparcnte BD he de 720 braças,
fe devem reduzir a linhas, e teremos
691200 linhas, que fe devem quadrar
para ter 477754440000, <luehe o qua-
drado da linha BD: depois reduzindo
o diarnetro da terra, que he 5884734
braças, a linhas, ferá 5649345792 li-
nhas; e dividindo o quadrado da linha
BD pelo numero precedente, teremos
85 linhas, que fazem 7 pollegadas, e
hurna linha por differença C D do ni-
vel apparente ao verdadeiro.

766 Póde-fe tambern achar a diffe- .
. rença do nivel apparente CD ao ver-
dadeiro do outro modo mais geome-
trico; porque por fer o triangnlo ARO
!eaangl~lo, os quadrados AB, e BD
juntos sao iguaes ao quadrado de A
hypothenufa, affim bafta quadrar o fe-
rnidiametro da terra, e o valor da J i..

nha
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nha do nivel apparente, e íommar ef-
tes dons quadrados, cuja raiz ferá a
linha AD, da qual abatido o ferncdia-
metro A B, ou A C da terra, a diffe-
rença ferá o valor da linha CD.

767 Póde-Ie tambem notar que as
alturas de dous pontos de nivel appa-
l·ente fobre o verdadeiro eítão da mef-
ma razão que os quadrados das linhas
do .nivel apparente; porque tomando
o diametro C G pela linha G D, e o
diametro HK pela linha RI, o quadra-
do da linha Bl igual ao reé1angnlo de
H K por K I, os quadrados das linhas
BD, e BI eílarão na rnefma razão que
os reélangulos , que lhes são ignaes;
mas tendo efles reébngulos por bafe
o diamerro GC, ou HK da terra, fe-
rão entre fi corno as alturas CD , e lU,
e ferão os quadrados BD, e BI na ra-
zão das linhas CD, e KI.

768 Defta ccnfequencia fe póde ti-
rar huma regra geral para achar a al-
tura do nível apparente, a reípeiro do
verdadeiro, de outro modo mais breve
00 que os dous methodos precedentes;
porque conhecida huma vez a altura

do..
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do nivel apparente fobre o verdadeiro
em ' ima lmha de certa grandeza, fe
pode achar o mefmo em todas as ou-
tras.

Por exemplo. Sabendo que em hu-
ma diftancia de ; 40 braças a differen-
ça do nivel apparente ao verdadeiro
são 4 pollegadas, para fe faber quanto
he a fila elevação em hnrna diftancia de
900 braças, faço efta regra de 3, di-
zendo: fe o quadrado de 540, que he
29 I600, dá 4 pollegadas, quantas da-
rá o quadrado de 900, que he 8 10000 ?
e feita a regra, fe acharão I I pollega-
das; I linha, e 4 pontos por altura do
nivel apparenre fobre o verdadeiro de
huma nivelada de 900 braças.

C A P I T U L O V.
DeJcripção do niue] de Mr, Huyghenf.

769 A Té agora temos falIado fó.
mente do nivel d'agua, por-

que he o que eftá mais em ufo nos ni-
velamentos, que não são de grande ex...
tensão: com tudo como os níveis de

ocu-
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ocu10 são muito mais commodos, por-
que de duas, ou trez niveladas, 011 al-
gumas vezes de huma Ió , fe podem ni..
velar dous objeétos , dos quaes fc não
poderia conhecer a differença das al-
turas com o nivel d'agua, [em fazer
muitas operações , inventou Mr. Huy-
ghens o de que vamos fallar, que fe
póde ter pelo mais commodo , e ajuf-
rado de todos os que fe tem feito até
o prefente,

Huma das principaes partes defle
inftrnmenro he o encaxe D, que tem
dous braços chatos C , e E femelhan-
tes, cada hum de quafi 6 polIegadas de
comprido, de forte que tudo faz 11U-
ma efpeeie de cruz. Efre encaxe D tem
o oculo AB de 3 palmos de comprido;
e fenão tiveffe mais que dous vidros
convexos, reprefenraria os objectos ás
avéílas ; mas com muito mais clareza
do que fe tiveffe quatro, que os repre-
fentaria na fua natural poftura. Oca ..
nudo AB defte oculo deve fer de co-
bre, ou de outra mate ria forte, e ca-
paz de refiftir ás injurias do tempo.

No fim dos braços do encaxe D ef-
tão
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tão fixos dous fios paffados por bura-
cos pequenos, e prezos em barras de
dous dentes, huma fixa no fim do tra-
ço, e a outra eitá Iegura , de forte que
íc poíla abrir.
Como o oculo eílã fufpenfo pelo en-

caixe D ao gancho F, fica fufpenfo ho-
rizontalmente pelo pezo, que eitá met-
tido na caixa G, donde não fahe para
fora mais que o gancho, que o fegura,
e eíle pezo não deve fer maior que o
da cruz, e o vão, que fica na caixa, fe
enche de oleo de noz, ou de linho,
ou de outro licor, que [e não gelle ,
nem coalhe, e eíle licor evita os balan-
ços do pezo, e do óculo. Dentro no
oeulo ha hum fio de feda prezo hori-
zontalmente ao fóco do vidro objeéti-
vo, e fe volta por hum parafufo á ro-
da do buraco H, aberto no canudo do
oculo , que abaixa, e levanta eíle fio,
como he precifo. Dentro do canudo do
óculo ha hum pequeno encaixe mui li-
geiro, que não péza mais da 8c.a par-
te da cruz: não efrá prezo ao canu-
do do oculo , porque fe deve mover pa-
ra o fim, ou recuar o que for preci[o

pa-:
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para ter o equilíbrio do oculo , e polIo
parallelo ao horizonte.

Efta maquina eftá fllfpen[a no alto
de huma cruz de páo chata, para o que
ha a argola F, que fe póde levantar,
ou abaixar com o parafufo , que tem
na argola, que Iuípende a maquina.
Efta mefma cruz fuftem a caixa, em que
eftá o plumo , e o azei te, e efta caixa
fó tem os lados, e fundo. Efte nivel fe
fecha em ou tra eípecie de cruz cavada,
que fe ajunta á cruz de páo chata com
muitas argolas para reparar o nível das
injurias do tempo, de forte que tudo
faz huma caixa.

Para examinar eftc nível fe fufpen-
derá pelo annel de hum dos dous bra-
ços, fem fe lhe pôr o pezo de baixo,
e fe verá pelo oculo algum objecto dif-
tante, notando o lugar, em que o fio
do óculo córta o ponto do objeélo , e
depois fe lhe porá o pezo , encaixan-
do-o na argola de baixo; e fe depois di[-
to o fio correfponde \ao meftno lugar
do objeéto , he prova certa que o cen-
tro da gravidade, ou os dous pontos
da fuípensão da cruz correfpondem ao

,en-
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centro do canudo do oculo , 011 ao cen-
tro da terra; mas fe Ienão termina ex.
aétamellte no mefmo ponto, fe verifi-
cará por meio do encaixe I, fazendo-a
correr de huma parte para a outra pa~
ra emendar a falta, e pôr o nivel em
equilibrio; e pofto o oculo horizontal-
mente pela argola fem pezo, e com pe-
zo , fe voltará de baixo para lima, pon-
do o braço de lima para baixo, e pon-
do o pezo no braço, que fe poz para
baixo. Se depois defte exame o fio,
que efH no oculo , fe acha na mefma
.altura do objeélo dantes, he final que
o fio do fóco do oculo eflã direélamcu-
te no meio do fóco; mas fe o fio não
correfponde no rnefmo ponto, e córta
o objeélo affima, ou abaixo, fe abaixa-
rá, ou levantará, movendo o parafu-
fo , que tem para iffo , até que o fio
córre pelo meio entre os dous pontos
notados, e depois difto eftará o nivel
bem ratificado.

O pé deita maquina he huma efpe-
eie de meza de ferro, ou cobre redon-
da, e hum pouco concava , para que a
maquina efteja mais fegura na con~a"!

VI"
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"idade: eftá montada em trez pés, que
eílão prezos em gonzos, cuja altura he
de trez , ou qua tro pés.

A figura N reprefenta em grande o
canudo, que leva dentro do oculo o
fio horizontal, que eitá prezo com ce..
ra á forquilha K.

QEalqner coufa bafta para fe com- '
metterem grandes erros no nivelar, e
por iffo parece pouca toda a cautela,
com que Cetrabalha com os inítrumen-
tos, e para ifto he precifo ter delles
perfeito conhecimento. <l!:lando eu di-
go ter perfeito conhecimento, quero
dizer, que fe devem examinar tão bem
que fe poffa conhecer até o menor de-
fei to, cn tre os quaes o demais ponde-
ração he levantar, ou abaixar a mira.
He verdade que ufando do nivel de
Mr. Huyghens, ainda que não fofle fei-
to com toda a cautela, para efle incon-
veniente não nos devemos embaraçar
mui to , porque fe abaixo a mi ra em hu m
fentido , levantará outro tanto em ou-
tro; e tomando o ponto do meio en-
tre os dous ohjeB:os, teremos o nivel
apparente, que he huma particular ven-

ta-
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tagem defte nivel ,'que he poder-fe vol-
tar de baixo para firna , e de Iima para
baixo; mas como póde ufar ..fe de ou-
tro inftrurncnro, que não tenha eíta
ventagem, darei o modo de corrigir
hum raio vifnal.

Tendo pofto o inftrumento no lugar FIgura 'jB,
A para apontar para DG, íupponha-
mos que Iei que o oculo em lugar de
dar o ponto C do nível apparente BC,
dá o ponto D mais elevado que C,
porque o inílrumenro levanta a mira;
e tendo notado que em huma diftancia
BC de 200 braças o ponto D levantou
duas pollegadas íobre C , depois de
bem cerro, fe vejo que eíla falta fe não
póde reparar, porque fe íuppõe que o
inítrumenro citá mal feito, cuidarei em
'todas as operações que faço em corri-
gir o inítrumenro de forte, que dando
outra nivelada BE de 600 braças, ex...
amino em que ponto da altura HE de-
ve fer o nivelamento apparente, por-
que eítou com a prevençâo que não he
o ponto E , mas que deve fer outro
ponto ~ai~ abaixo que eíle , ,.,e para o
achar direi : fe 2.00 braças dao ']. pol-

le-
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legadas, por exceffo do raio vifual 600

quantas darão? e feita a regra, acho
6 pollegadas: e affim tómo o ponto li'
6 pollegadas abaixo do ponto C, e en-
tão a linha BF he o nivel apparente;
porém fe o inftrumento abaixa á mira
em vez de a levantar, fe achará fern-
pre () ponto do verdadeiro niveI appa-
rente com a mefma regra, que fe fun-
da em que os triangulos BCD, e BFE
são femelhantes.

---,------
C A P I T U L O VI.

Trata-fi do modo de ufar do niveZ de
Mr. Huyghens.

770 p Ofto o nivel no lugar deftina-
do para a operação, fe man-

dará do modo coftumado hum Ajudan-
te para huma diftancia conveniente, e
fe obfervará exaétamenre pelo oculo o
lugar da vara, a que correfponde o fio ,
e o Ajudante, que tem o papelão, o
levanta, .até que o pequeno final cor-
refponda ao raio vifual, e notará logo
na vara com hum traço de lápis o lu.

gar,
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gar, a que correfponde o raio vifual .,
~ não muda de lugar até o mandarem,
e então aqnelle, que eílã com o inftru-
menro , o muda, voltando-o de fima
para baixo, ifto he , pendurando-o na
cruz pela argola de baixo: depois do
que fe olha direitamente com o oculo ,
e o que tem a vara levanta, e abaixa
o papelão para notar a que altura dá
o raio vi[nal, que deve correfponder
ao mefmo lugar, que fe marcou. Ora
fuppondo que dá aílirna do final, fe de-
ve notar exaélamenre o lugar, e depois
dividir em dous igualmente o interval-
lo das duas niveladas, e fe terá juíla a
altura do nivel á parte, da qual fe de-
ve abater a altura do nivel apparente
fobre o verdadeiro, que fe achará con-
forme o que fica explicado no Capitulo
IV, e a differença ferá a altura donivel
verdadeiro, a qual fe poderia achar, fem
fazer o calculo, como vamos amoftrar.

Tendo duas varas compridas CA, e
BE apartadas huma da outra, por ex-
emplo, na diftancia de ,40 braças, per-
guntão.me qual ferá a altura do nivel
apparente fobre o verdadeiro.

Pa-
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Para fe achar ponha-fe o nivel no ln':
gar A, e aponre-fe o oculo ao lugar da
vara BE, em que o raio vifual irá en..
conrrar-fe , fupponhamos no ponto B.
Ponha-fé hum final, e examine-fe eíla
nivelada, voltando o inftrumento p?ra
ver {e fe termina o raio vifnal no pon-
to B. lfto fuppoílo , mude-te o inílru-
menro para o lugar E, e ponha-fe de
modo que o fóco do vidro do oculo t:f-
teja cxaélamenre na altura B: depois
fe dê outra nivelada BC, que vá en-
contrar 3: vara AC no ponto C, que
fe marcará na vara depois de ratifica-
do, como já diffemos , e fe mede ex-
aétarnenre a diftancia C A, digo que
ferá dupla da altura do nivel apparel1-
te fobre o verdadeiro, de forte que CA
deve fer de 8 polIegadas, porque di-
vidindo CA em duas partes iguaes no
pon to D, teremos a J inha C O de 4
pollegadas , que ferá a differença do
nivel apparente fobre o verdadeiro em
huma diflancia de 600 braças, como fe
póde ver no calculo, e aiIim os pontos
B, eD eflão de nível, pois eítão igual-
mente diftantes do centro da terra, o
que vamos molhar.
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Se fe tomar o ponto A por extre- Figura J;'
mo de hum dos raios da terra, o pon- .
to B ferá mais diftante do centro da
terra que o ponto A 4 pollegadas, mas
o ponto C eftá mais apartado do cen-
tro da terra que o ponto B 4 pollega-
das, logo o pon to C eftá mais diftan-
te do centro da terra que o ponto A
8 pollegadas: logo os pontos D, e 13,
que diftão cada hum do centro da ter-
ra mais 4 pollegadas que o ponto A,
eítão de nivel , e metade da linha CA
ferá a altura do nivel apparente íobre
o verdadeiro.

Daqui fc vê que o nivelamento re-
ciproco moftra de hum modo muito
fimples o modo de determinar perfei ..
tamente dous pontos de nivel , fem
fe embaraçar com a fua diftancia. He
verdade que fe podem achar dous pon ...
tos do nivel , fem fazer o nivelamen-
to reciproco, pondo o inftrumento no
meio das diftancias dos dous objeétos ,
que fe querem nivelar, o que fe faz
quaíi do mefmo modo, que fe expli-
'ou no nivel d'agua.

Tom. III.
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C A P I T U L O VII.

Do modo de fazer o nivelamento compoflo
com o niue] de Mr, Huyghens.

77 I JA' diífemos que em-hum nive-
lamento compofto era precifo

fommar todas as alturas, que fe achão
fubindo , e que fe tinhão fenrado na
primeira colnrnna , e fommar também
todas as que fe achavão defcendo , .que
eílão na fegunda columna , diminuin ..
do a fornma de humas da fomma das
outras para ter a differença , que mof-
tra o quanto hum lugar he mais ele-
vado q ue outro; mas como nefta prá-
tica nos fervi mos do nivel d'agna, que
faz as niveladas curtas, e além diffo o
jnftrumento em cada eflação fe poz no
meio dos dous termos, não [e fez cafo
da differença do nivel apparente fobre
o verdadeiro, nem fubindo , nem def-
cendo , porque, conforme efta práti-
ca, a differença do nível apparenre não
he confideravel ; mas não fuccede o mef ...
mo , quando nos fervirnos de inílru-
menta, com que fe pofsão dar gran-

des
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des niveladas, em que he precifo at";
tender á di.fferença do nivel apparente
fobre o verdadeiro, tanto fubindo, co-
mo defcendo , principalmente qllan.do
o inftrumento efiá poílo no prImeIro
termo para nivelar de hum termo a
outro, porque nefta occaíião não fó..
mente fe devem pôr na primei ra co-

. lurnna as alturas, que [e acharão fu-
bindo , e na fegunda as que [e achárão
defcendo, mas tambem efcrever á mar-
gem de cada columna a differença do
nível apparente fobre o verdadeiro nas
diftancias, que eílão nas colurnnas , tan-
to fubindo , corno defcendo ; e o que
aqui ha particular , he , que depois de
ter íommado as alturas do nivel appa-
rente fobre o verdadeiro, fe deve efta
fomma accrefcenrar á fomma da pri-
meira columna, para fazer huma forn-
ma fó das alturas da primeira columna ,
e das di.fferenças do [eu nivel apparen ..
te ao verdadeiro. Também fe efcreve ...
rá ao lado da fegunda colurnna a diffe-
rença do nível apparente ao verdadei ..
ro emcada altura; que fe achar defcen-
do, e a fomma de todas dias differen ..

H ii ças
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ças fe diminuirá da das alturas, de for...
.te que fe deve ter como regra geral,
que fubindo fe deve accrefcentar a dif-
ferença do nivel apparente fobre o ver-
dadeiro ás alturas, que fe acharem, e
defcendo fe devem abater, e eis-aqui...a razao.

Supponhamos que fubindo fe derão
Etlamp. p. as niveladas Be, e FG; e defcendo,
Figura 40' as niveladas KN , e Q!t: ifto fuppof-

to, imagine-fc AD parallela a BC, ef-
ta parallela ferá hum a tangente á ter-
ra, e a linha DE notará a diíferença
do nivel apparente fobre o verdadei-
ro; e como as linhas A B, e CD são
iguaes, o ponto C ferá mais diítanre
do centro da terra que o ponto B to-
da a linha DE; e para que o ponto B
fique de nivel com o ponto C, fe lhe
deve juntar á altnra BA a linha DE,
jfto he , a linha da differença do nivel
verdadeiro fobre o apparente. Tarn-
bem fe á linha do nivel apparente FG
fe tira 'a parallelaEH, a linha HI ferá
a differença dos niveis apparente , e

. verdadeiro: logo fendo as linhas FE,
eGH iguaes; o ponto G ferá mais dif-

. tan;
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tante do centro da terra que o ponto
F toda a linha HI: logo para o ponto
F ficar de nivel com o ponto G, de-
ve-Ie juntar a linha RI á altura FE.

A refpeito das niveladas KN ,e ~~,
que fe derão defcendo, fe vê que tiran-
do as parallelas LO, PS, que são tan-
gentes á terra, o ponto N eftá mais
diftante do centro da terra que o pon-
to K toda a linha OP: logo para achar
o ponto do nivel com o ponto K fe de-
ve diminuir da altura NP da linha OP,
que he a differença do nivel apparente
ao verdadeiro no comprimento da li-
nha K N ; e finalmente como o ponto
R não eftá de nível com o ponto Q,
porque o primeiro eftá mais diílanre
do centro da terra que o íegundo to-
da a linha ST, ferá precifo diminuir a
linha ST da altura RT para ter o pon-
to R de nivel com o ponto Q; o mef-
mo fe fará com os mais.

Suppuzernos as linhas B A, e CD,
FE, e GH parallelas, ainda que fejão
diametros continuados, pois pela gran-
de diftancia do centro fe podem tomar
como taes fem erro Ieníivel,

Pa-
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Para applicarmos a hum exemplo o
J"igura 41. que acabámos de enfinar , fupponhamos

que queremos Caber a differença do ni-
vel dos lugares A, e F.

Para ifto me fervirei de hum nivel
de oculo , que fupponho no primeiro
termo A , para dar a nivelada GB ,
que fe termine no ponto B da altura,
á qual mandarei hum Ajudante cravar
hum pique, e imaginarei a differen-
ça, que ha do nivel apparente de 6
palmos e meio, que he a altura GQ
.do nivel , o que junto na primeira co-
lumna: depois mando medir o com-
primento G B, que fupponho de 540
braças, e bufco qual he a altura do ni-
vel apparente íobre o verdadei ro , e
acho fer 4 poIlegadas : efcrevo efta al..
tura ao lado da primeira columna de-

fronte dos 6 palmos e -;- , depois difto

faço mudar o nivel para o ponto B, e
mando hum Ajudante para o lugar C,
que he a diílancia, que fe julgará con-
veniente; e depois de dar a nivelada
HI, fupponhamos que fe acha IC de
3 palmos, que abatidos de 6 palmos

e
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I n~ 1 Ie -;-, renao j pa mos e -;- por altura do

ponto C fobre B ; e tendo efcrito efta
quantidade na primeira colurnna , me-
ço o comprimento H I, que acho de
342 braças, que dão hurna pollegada,
e 7 linhas pela differcnça do nivel ap-
parente [obre o verdadeiro, que efcre-
vo ao lado da primeira columna defron-
te de 3 palmos e meio.
. Daqui venho ao ponto C, e mando
hum Ajudante com huma vara para o
ponto O, depois dou a nivelada KL,
e o Ajudante, que eftá em L, marca
com hum traço de lápis o lugar da va-
ra, que correfponde ao raio vifnal; e
medindo a altura LD, que ferá, por
exemplo, de J 3 palmos, de que abatida
a altura do nível, ficão 6 palmos e-;-,
que he a differença do nivel apparen-
te dos pontos C, e D; mas como 6 pal-

mos e : he a altura, que fe achou def-

cendo , efcrevo na fegunda columna ,
ao lado da qual eícrevo tambem " pol-
legadas, e 4 linhas, que he a differen-
ça do nível apparente ao verdadeiro no

com-
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comprimento KL: depois mudo o ní-
vel para o ponto D, e mando hum Aju-
dante para E a marcar o ponto M na
vara, depois de ter dado a nivelada
MN; e tendo achado a altura EN de
15 palmos e meio, tiro diílo a altura

00 nível 6 palmos e -;- , e a differença

he 9 palmos, que efcrevo na fegunda
columna; e Iuppondo que a diílancia
MN reja de 585 braças, bufco a altura
do nivel apparenre fobre o verdadeiro
em huma diftancia feme1hante, e acho
fer de 4 pollegadas, e 8 linhas, que eC-
crevo ao lado da fegnnda columna de-
fronte do ultimo numero, que elcre-
vi, ifto he , defronte de 9 palmos. Fi-
nalmente faço mudar o nivel para E
para fazer a ultima operação OP, que
me dá a altura PF de 12 palmos, de que
tirando a do nivel , a differença he 5
palmos e meio, que efcrevo na fegun-
da colnmna , ao lado do qual efcrevo
5 pollegadas, e 4 linhas , que he a dif-
ferença do nivel apparente fobre o ver-
dadeiro no comprimento OP, que fup-
pomos de 630 braças.
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Feita a operação, [e íommão as al-
turas da primeira columna, e teremos
10 palmos, e [e Iornrnão tambem as al-
turas do nível apparente [obre o verda-
deiro, que fera 5' pollegadas, e 7 li-
nhas, que [e fomrnão com a primeira
columna, e ferã tudo 10 palmos, 5 pol-
legadas, e 7 linhas.

Depois fe Iornmão as alturas da fe-
gunda columna, que fazem 19 palmos,
e pôr tampem em huma fomma as al-
ruras do nível apparente [obre o ver-
dadeiro, que eftão ao lado, para ter
'I palmo, 4 pollegadas , e 4 linhas , que
fe devem diminuir da fornrna das altu-
ras da fegunda colurnna , iílo he , de 19
palmos, e a differença ferá 17 palmos,
3 pollegadas , c 8 linhas. Finalmente fe
devem diminuir 10 palmos, 5' pollega-
das, e 7 linhas defta quantidade , e o
refto ferá 6 palmos, 6 pollegadas, e
I linha, o que moítra que o lugar A
eftá mais elevado que F 6 palmos, 6
pollegadas, e 1 linha.

77 2 ~ando o permittir o terreno
he melhor fazer o nivelamento entre
dous termos, e fcguir o que fe acabou

de

......
t'

"
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de dizer, porque não fe attende á dif-
ferença do nivel apparente [obre o ver-
dadeiro , do mefmo modo que temos
dito no nível d'agua; mas para iílo fe-
ria util que o nivel tiveífe dous oculos , . I

hum para olhar da direita para a efquer-
da, e outro para olhar da efquerda pa-
ra a direita, e as niveladas fe corrigi-
rão do modo, que temos eníinado,

Por exemplo. Cl.!_lerendoconhecer a
differença das alturas dos dous lugares

figura 4l. I, e E, divido eíla difrancia dos dous
termos para fazer as eítações mais con-
venientes; e fazendo cravar os piques
nos lugares F , G, H, faço a primeira
eílação no ponto A quafi no meio de
EF, a fegunda no ponto B ,. também
no meio de FG, a terceira no ponto
C, e a quarta no ponto D, obfervan-·
do fempre efcrever na primeira colu..
mna as altnras , que fe acharem íubin-
do , e na fegnnda as que fe acharem
defcendo , fem fe embaraçar das altu-
ras do nivel apparente ao verdadeiro.
Julgo que ifto ferá baítante para fatis-
fazer tudo o que reípeira o nivelamen-
to; e procurando enreuder-fe bem, bar-

ta-
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. tará huma pouca de prática para fe pôr
capaz de fazer-todas as operações, que
fe podem offerecer.

A D v E R T E N C I A.

Ad vcrtindo que hurna grande parte
daquelles , que fazem todos os dias as
medições, não tem mais quehuma pou-
ca de prática, e que os que tem efcri-
to não fizerao mais que eníinar a prá-
tica do calcnlo, [em fallar das razões ,
em que fe funda, julguei devia fazer
hum pequeno tratado, antes de fallar
da medida dos corpos, para que os que
corneção a calcular achem nefta Obra
tudo o que devem Caber, para pode-
rem fervir-fe com utilidade de tudo o
que fica enfinado na primeira parte.

FIM DO DECIMO LIVRO.

NO-
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MATHEMATICA.
L I V R O XI.

DA MEDIC,ÃO EM GERAL,
em que fi enfina omodo de medir ospla-

nos, e[alidos , e obras de madeira.

773 miOR medição fe en-
fA tende ordinariarnen-
D te o modo de calcu-
. . lar as dimensões de

..... ~. todas as obras, que
são partes da fortifi-

cação de huma Praça, e tambern de to-
dos os edificios civis, Ainda que cada
Paiz. tenha a rua medida particu1ar nas

obras
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obras reaes , nos fervimos da braça,
que he compoíta de 10 palmos, e ca-
da palmo de 8 pollegadas, dividin-
do-íe cada polIegada em 12 .partes ~
que fe chamão linhas, e cada linha em
outras doze, a que. fe chamão pon ..
tos.

Diftinguem.fe rrez caftas de braças,
braça corrente, ou linear, braça qua-
drada, e braça cubica : a braça linear
tem 10 palmos de comprido, fem lar-
gura , nem profundidade; a braça qua-
drada he a que tem 10 palmos de
comprimento, e 10 de largo, fem al...
tura , ou profnndidade; e a braça cu-
bica he a C]uetem 10 palmos de com-
primento, Iode largura, e Iode al-
tura, e por confequencia tem trez di-
mensões igllaes. Serve efta braça para
medir os íolidos , a braça quadrada pa-
ra medir as fuperfices, e a braça cor-
rente os comprimentos, e para deter-
minar as dimensões dos planos, e ío-
lidos. .

Affim o que acabamos de explicar a
refpeiro da braça, fe deve entender
do palmo.

Ten-
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Tendo a braça quadrada Ia palmos
de comprido, e 10 de largo, põde-Ie
dizer que a fuperfice fe compõe de 11 00

palmos quadrados; porque multipli-
cando entre fi as duas dimensões def-
ta braça, ifto he , 10 por 10, teremos
100 palmos quadrados; e a refpeito da
braça cubica, como cada huma das trez
dimensões fe compõe de 10 palmos ,
deve a braça cúbica ter 1000 palmos
cubicos; porque multiplicando ,a bra-
ça quadrada, qne he 100 palmos qua ..
drados , por 10 palmos, que he a al...
tura da braça cubiça , teremos 1000
palmos cubicos.

774 He mil advertir que na medi ..
ção dos planos, e dos folidos, como
vamos explicar, não fe attende quan-
tos palmos quadrados tem a braça,
nem de quantos palmos cubicos com-
põe a braça cubica , porque para fer o
calculo mais curro , fe toma por palmo
da braça quadrada a decima parte da
mefma braça , e pelo palmo da braça
cúbica a decima parte da mefma braça;

EIl de forte que fe fe imagina o quadrado
namp.j o B h b d d .Figura 4). A como uma raça qua ra a, CUJO

la·
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lado A C eftá dividido em 10 partes
iglla~s, o reélangulo DE ferá a deci ...
roa parte do quadrado A B , e conCe-
quentemenre fera hum palmo da braça
quadrada: do mefmo modo o reB:an..
guIo O F contém 4 palmos da braça
quadrada, que he metade do quadra-
do A B; mas como a braça quadrada
tem 100 palmos quadrados, e o reB:an-
gulo DE he a décima parte da braça,
fegue-fe que hum palmo da braça qua-
drada vale 10 palmos quadrados, e que
o reB:angnlo DF, que he metade da
braça, vale 50.

O meímo [e poderia dizer das pol-
legadas, das linhas, e dos pontos da
braça quadrada, porque huma polle-
gada da braça he hum reélangulo , que
tem por bafe hurna pollegada , e por'
altura hurna braça; do mefmo modo
que huma linha he hum reétangulo ,
que tem por bafe huma linha, e por
altura hurna braça. Finalmente o pon-
to he hum reB:angu 10, que tem por ba-
fe a duodecima parte de hurna linha,
e por altura huma braça, do que fe vê:
que u pontos de huma braça quadra~

da
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da fazem huma linha da mefma braça,
que 12 linhas fazem huma pollegada,
que 8 pollegadas fazem hum palmo, e
que 10 palmos fazem huma braça qua-
drada , pois todas eftas quantidades
tem a mefma altura. Moftraremos de-
pois o mefmo a refpeito dos palmos,
_pollegadas , e pontos da braça cubica ,
quando tivermos já baftantemente ex-
plicado omodo de multiplicar ·duas di-
mensóes exprcííadas por braças, e par-
tes de braça linear.

------------.,------------------
CAPITULO r.

Do modo de multiplicar duas dimensões,
das quaes aprimeira be compofla de bra-

ça, e partes de braça, e a fegun-
da de braças.

rigura 4'. 77, TEndo o comprimento AR de
6 braças, ao qual fe accref-

centou huma pequena CB de 2. palmos,
e a outra CD de 6 poUegadas, toda a
linhaAD ferá de 6 braças, 2 palmos,
e 6 pol1egadas , a qual multiplicada
pela linha AE de huma braça, o pro-

du-
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duélo ferá o reélangnlo EADH cujo
valor fe achará multiplicando (; bra-
ças, 2 palmos, e 6 pollegadas por hu-
ma braça para fazer o calculo.

Supponhamos as duas dimensóes,
corno aqui vemos, mul ti- Braç: Palmo Poli.

plico depois as partes me- 6. 2. 6.
nores, principiando da di'j J. O. o.
rei ta, e acabando na ef
querda, dizendo: I vez 6 6. 2. 6.
são 6, que ponho na colnmna das pol-
legadas, porque são 6 pollegadas da:
braça quadrada: depois I vez 2 he 2,

que ponho de baixo da columna dos
palmos , porque são palmos de braça
quadrada; em fim I vez 6 são 6, que
ponho de baixo da columna das bra-
ças , porque são outras tantas braças
quadradas, e fcrá o produélo 6 bra-
ças, 2 palmos, e 6 pollegadas, que he
o valor do reEhngulo AH, o qual he
compofto do reérangulo AF, que são
6 braças, do redangulo BG, que são
.2. palmos, e do redangulo C H, que
vale 6 pollegadas. /

Para multiplicar 10 braças, 4 pal-
mos, e 6 pollcgadas por 5 braças, díf-
l~om.llI! 1 _po-
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poremos os numeros do modo , que
moftra o exemplo, e Braç, Palmo Pc/l.

digo: 5 vezes 6 são 10. 4.
30 , advertindo que \ ;. o.
são 3° unidades, e o
valor de cada huma ;3· 2. 6.
he hum pequeno reélangulo, que tem
por bafe huma pollegada, e por altura
huma braça; e como são 30 pollega-
das de braça quadrada, vejo em 30
quantas vezes cabem 8, porque 8 pol-
legadas de braça quadrada valem hum
palmo de braça quadrada; e como em
30 cabem 3 vezes 8, e refrão 6, eícre-
vo 6 no lugar das pollegadas , e levo
3 palmos: depois digo: ; vezes 4 são
zo , e 3 fazem 23, cujas unidades são
palmos de braça quadrada; e como 10

palmos fazem fturna braça, vejo quan-
tas vezes cabem 10 em 23 ; e como ca-
bem duas vezes, e refrão 3 , ponho 3
de baixo da columna dos palmos, e le-
vo 2, que são braças quadradas , que
juntas ao produél:o de 10 por;, dará
52, que fe porão por baixo da colu-
mna das braças, e teremos 5" braças,
3 palmos, e 6 pollegadas.

Pa-

6.
O.
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Para multiplicar 60 braças, ) pal-
mos, e 5 pollegadas por g4 braças, '
fendo o numero g4 muito grande, can..
çaria a memoria, multiplicando os pal-
mos, e pollegadas, como fe vê nefta
operação ; porque dizendo 84vezes 3,
não fe conhece logo quantas pollega ...
das dá o producto ; e no caro que fe
conheça, logo [e encontrava outro em-
baraço em bufcar quantos palmos con ...
tém efte prodllElo, fem [e fazer a di..
visão por 8 : ifto fuccederá não fó a
refpeito das pollegadas, mas também
dos ·palmos, linhas, e pontos; e por
evitar as difficnldades, que podem of-
ferecer-fe em Iernelhante calculo, da-
remos hum modo muito fimples pará
multiplicar os palmos, pollegadas, li-
nhas, e pontos da primeira dimensâo,
quando o numero das braças da fegun-
da confta de mais de hum caraéler : pa~
ra ifto devemos começar a operação,
multiplicando inteiros por inteiros,
aflim multiplico 60 por 84 , e efcrevo
o produélo do modo ordinario : depois
advirto fe em lugar de 5 palmos tiver ..
fe para multiplicar por 84 hurna bra ..

1ii ~a,
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ça, O produéto Brolj.

ferião 84 braças; 60.
mas como 5 pal- __ 8_4__' __ o:..___o._
mos não são mais 240. o. o.
que metade de 480.
huma braça, me- I
tade de 84 íerã
o produélo dos 5
palmos por ?4' 5°87. 2. 4.
affim direi: metade de 8 são 4, e me-
tade de 4 sãó 2, o que dá o prodnéto
42; mas deve-Ie aJv~rtir, que quando
tómo metade de 84 por produélo de)
palmos, confidero 84 como braças qua-
dradas, porque para 42 fer o produélo
das duas dimensões, ou de Outro mo-
do, para que fejão braças quadradas,
he precifo que 84 fe tome por braças
quadradas .

.Mas como faltão ainda 'i pollega-
das, que fe não mulriplicárão, exami-
no a razão de 5' pollegadas com , pal-
mos, como examinei a de 5 palmos com
braças; e como , palmos são 40 pol1e-
gadas, conheço que a razão de 5 a 40
he hum oitavo; e qu~ fe o produélo de
84 por 5' palmos deo 42 braças, o pro-

du-

Palmo PoU.

5·

o. o.,.
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duélo de 5 pollegadas por 84 não de-
ve dar mais que a oitava parte de 42 •

direi pois: o oitavo de 42 braças sã~
5 braças, e refrão 2 ,. ou 20 palmoy,
cuja oitava parte são 2 palmos e meio
ou 2 palmos, e 4 pol1egadas, que -
creverei nos feus lugares correfponden-
tes , depois do que íomrno todos efles
produéros para ter o produéto total,
que he 5087 braças, 1. palmos, e 4 pol ..
legadas.

Para fazer efte calculo mais familiar
aos principiantes, darei muitos exem-
plos das mefmas regras.

Para multiplicar 18 braças, 2, pal ..
mos, e 4 pollega- Braq. Palmo Poli.
das por 24 braças,
começarei multi-
plicando as bra-
ças por braças do
modo ordinario:
depois diílo te de-
ve examinar a ra-
zão de 2 pal mos ~~---
com abraça; eco- 438• o. o.
mo 2 palmos he o quinto, tómo a quin-
ta parte de 24, que he 4 braças, e 8

pal ..

o. o.
18. 2. 4·

o.
8. o.

I. 1. o.
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palmos, e efcrevo os 4 de baixo da co..
lumna das braças, e os 8 palmos de bai-
xo da fua columna.

Para ficar convencido que 24 braças
multiplicadas por 2 palmos dá 8 braças,
façamos a multiplicação do modo or-
dinario, e ver-fe-ha que o produclo he
48 palmos, ifto he, 48 pequenos re-
aangulos, que cada hum tem por bafe
hum palmo, e por altura hnma braça;
e como para fazer a braça quadrada fe
fazem precifos 10, fe vê que dividin-
do 48 por 10, o quociente ferá 4, e
8 palmos, que he o mefmo que achá-
mos do outro modo.

Refta-nos ainda multiplicar 24 bra-
ças por 4 polJegadas : como ifto fe pó-
de fazer por meio do produclo de 2 paI..
mos, examino a razão , que tem 2 pal-
mos com 4 pollegadas, porque a razão
do produdo de 4 pollegadas com o de
:2 palmos ferá a mefma que de 4 polle-
gadas com 2 palmos: como 1 palmos va-
lem 16 pollegadas, de que 4 he a quar-
ta parte, rórno a quarta parte do pro-
duao de 2 palmos, iílo he , a quarta
parte de 4 braças , que hc I braça , que

. e["
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efcrevo de baixo da columna das bra-
ças : tómo também a quarta parte de
8 palmos, que são 2 palmos, que ef-
crevo de baixo da columna dos palmos,
depois do que faço a fomma de todos
os produébos para ter a total, que he
438 braças.

Para multiplicar 36 braças, 7 pal-
mos, 4 polle- Braç, Palmo Polt. Linh.

gadas, e 8 li- 36. 7. 4. 8.
nhas por 28 :.~.
braças, prin- ----------
cipio do mo- 2g8.
do ordinario, 72•
multiplican- 14·
do braças por 5'.
braças: de- I.

• O.
pOIS comparo
a razão de 7 1029' 2, z. 4·
palmos com a braça, e vejo que he :0 '
e por confequencia para multiplic,r 28
braças por 7 palmos, he neceflario to-
mar os L de 28 bracas ; e como não he

10 l'

facil fazello de hum jaélo, bufco as par-
tes aliquotas para fazer o calculo mais
facil ; e como 7 he compofto de 5, e

de

o. o.
6. o.

o.
2. 2.

o.
o,
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de 2. , de que 5 he metade da braça, e
z a quinta parte, rómo logo por 5 me-
tade de 28, que são .14, e por 2 pal-
mos o quinto, dizendo: o quinto de
:2.8 são 5, e refia 3 braças, de que rõ-
mo o quinto, que são 6 palmos.

Para multiplicar as 4 pollegadas por
2.8 braças recorro ao produélo de 2 pal-
mos, que parece mais cornmodo, por-
que 4 poUegadas he a quarta parte de
:2. palmos, pois 2 palmos valem 16 pol-
legadas, e affim o produél:o de 4 polle-
gadas ferá a quarta parte do produélo
de :z, palmos; e como efte produéto he
5 braças, e 6 palmos, digo: a quarta
parte de 5 he I, e refta huma braça,
que são 10 palmos, os quaesjuntos com
os 6, que refrão, fazem 16, de que a
'quarra parte he 4, e affim o prod létO

de 4 pollegadas he I braça, e 4 pal-
mos.

Corno refrão ainda 8 linhas para mul-
tiplicar, borco a razão de 8 linhas com
4 pollegadas. Ora 4 pollegadas são 48
linhas, de que 8 he a íexra parte, o
produéro das linhas ferá a fexra parte
do de .-{pollegadas; direi logo: a fex-

ta
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ta parte de I he o ; mas como I bra-
ça são 10 palmos, aos quaes juntando
4 palmos, que reflão , teremos 14, de
que a Iexta parte são 2 , e refrão 2, qlle
reduzidos a pollegadas fazem 16 pol-
legadas, de que a íexta parte são 2,

que efcrevo de baixo das pollegadas, e
refrão 2. pollegadas, ou 24' linhas, de
que a [ena parte são 4 linhas , que ef-
crevo de baixo da columna das linhas;
e fazendo a fornma , acho o produéto
total I01.9 braças, 2 palmos, 2 pc)Ue-
gadas, e 4 linhas.

Para multiplicar 24 braças, 4 pal-
mos, e 6 li- Braç, Palmo bll. Linh.

hhas por ;2 24. 4. o. 6.
raças, de- 52. t

vemos, de-
pois de ter 48.
multiplica- 120.
do as braças 20. 8. o. o.
por braças , ~.~.
buícar ara. -6. ~.
zão de -+ pal- ~ 3· 2. --

mos com a 1269. I. 2. O. o.
braça; e como são os 2 quintos, [e to-
marão os dous quintos de 52, que são

20
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:lO braças, e 8 palmos, reílão para mul-
tiplicar 6 linhas por 52 braças, e não he
fácil ver a razão de 6 linhas com 4 pal-
mos, o que fahiria com muito mais fa-
cilidade, fe fe tivelfe o produéto de al-
guma pollegada; e como na primei ra
dimensão não ha pollegada, he necef-
fario pôr hum produélo fuppoíto ; e
porque hurna polIegada he a 32.a par-
te de 4 pollegadas, conheço que não
he muito facil tomar a 32.a parte de
20 braças, e 8 pollegadas, &c., por
i1fo tómo a quarta parte para ter o
produélo de hum palmo, que ferá 5
braças, e 2 palmos; e pondo eíles nu-
meros nos feus lugares corre{ponden-
tes , os corto com huma rifca para não
ferem comprehendidos na íornma : de-
pois difl confidero que fendo huma
pollega a oitava parte do palmo,
tomando a oitava parte defte produ-
ao ultimo, terei o produélo de huma
pollegada, que íerã 6 palmos, e 4 pol-
legadas: depois do que rifco efles nu-
meros, porque fazem hum produélo
fuppofto; e como 6 linhas são metade
de huma pollegada , não ha mais que

to..
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tomar metade de 6 palmos, e 4 pol-
legadas, que são 3 palmos, e 2. pol-
legadas, para ter o produEto de 6 Ii-
nhas; e feita a íomma de todos os pro.
duéros , teremos o produélo total 1269
braças, I palmo, e 1. pollegadas.

Se tive{{'emosque multiplicar 24 bra-
ças, e 6 linhas por 52' braças, e na pri-
meira dimensão não houveffe palmos,
nem pollegadas, como aqui fe íuppõe ,
feria precilo , para achar o produélo
das 6 linhas, íuppôr o de hum palmo,
e depois o de huma pollegada para a-
char o de 6 linhas , que fera metade
do de hurna pollegada.________________1...----------

C A P I T U L O II.
Do modo de multiplicar duas dimensões,

de que cada buma fi compõe de bra-
ças, palmos, poltegadas , li-

nhas, &cô

776ATé agora muito de propoíi-
to não puzernos palmos, pol-

legadas, e linhas na fegunda dimensão
das multiplicações , que fe fizerao 110

Ca·
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Capitulo precedente, para fazer as
operações mais fimplices ; mas como
quaíi fempre íuccede haver palmos, e
pollegadas na primeira, e fegunda di-
mensão, eis-aqui o modo de multipli-
car as partes da braça, que fe podem
achar em hurna , e outra.

Para multiplicar 15 braças, 4 pal-
mos, 6 pol- Broc. Palm. Poli. Ldnh, POllt.

l~gadas, e 7 I~. 4. 6. 7. o.
Iinhas por 6 6
braças, 5' pal- _ • 5'. 5'.
mos, e 5' pol- 92• 8. 7. 6.
legadas, ad- 7. 7· 3· 3. 6.
virta-fe , que o. 9. 5'. 4. I I.
fe o numero'
dr d 10I. 6. o. 2. 5".a legun a
dimensão fe expreíla com hurna [ó le-
tra, poílo fazer a multiplicação da pri-
meira dimensão toda por 6 braças por
hum calculo de memoria, como fe fez
no principio do Capitulo precedente;
affim prefcindindo por hum pouco dos
5' palmos, e 5' pollegadas da [egnnda
dimensão, começo, multiplicando as
partes mais pequenas da primeira di-
mensão , por 6 braças, dizendo: 6 ve-

zes
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zes 7 são 42 li,nhas, que valem 3 pol-
legadas, e 6 Iinhas : eícrevo as linhas
no feu lugar competente, e con[crvo
as 3 pollegadas, depois digo: 6 vezes
6 são 36 com 3 fazem 39 pollegadas,
que valem 4 palmos, e 7 pollegadas:
confervo os 4, e efcrevo as pol1egadas
no feu lugar competente, paffo a mul-
tiplicar os palmos, dizendo: 6 vezes
4 são 24, e 4, que forão , fazem 2&
palmos, que valem 2 braças, e' 8 pal-
mos: efcrevo 8 palmos, e deixo as 2-
braças para accrefcentar ao produélo
de [5' braças por 6, que ferá 92, affim
o prodnélo das 6 braças da primeira
dimensão são 92 braças, 8 palmos, 7
poIlegadas, e 6 linhas, que he huma
quantidade, que contém tanto da pri-
rneira dimensão, quantas unidades tem
o numero 6.

Prefentemente confidero que cada
braça .do numero 6 dá no feu produélo
huma quantidade femelhante á da pri-
meira dimensão; fe tenho que multi-
plicar eíla primeira dimensão pelas par-
tes da braça, deve o produélo ter a mef-
ma razão com o da braça pela primei-

ra
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Ta dimensão , que tem as partes com a
braça: ifto fuppoflo , como a primei-
ra dimensão deve rnultiplicar ...fe ainda
por 5 palmos, conJidero que fendo '5
palmos metade da braça, o produélo
dos 5 palmos ferá metade da primeira
dimensão, que fe fuppõe neíle cafo ef..
tar multiplicada pela braça, affim di-
go: metade de 15 são 7, e reíla I bra-
ça, que são 10 palmos, que juntos com
4 fazem 14, cuja metade são 7; digo
pois: metade de 6 he 3 , e metade de
7 linhas são 3 linhas, e 6 pontos.

Como nos falrão para multiplicar
ainda 5 pollegadas, coníidero que fen-
do 5 pollegadas a oitava parte de 5 pal-
mos, o produéto de 5 pollegadas rerá
a oitava parte do de 5 palmos; affim
tomo a oi tava parte deite produélo ,
que me dá 9 palmos , 5 pol1egadas,
4lmhas, e I I pontos, que fommando
com os mais, dá o produélo total IOI

braças, 6 palmos, 2. linhas, e 5 pon-
tos.

Para multiplicar 68 braças, '5 pal-
mos, 2 pollegadas , e 9 linhas por 9
braças, 4 palmos, e 4 pollegadas, co...

me-

11
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meço muI tipl i- Brtlf· Palmo Poli. Linh. Ponf~

cando a primeira 68. ,. 2. 9. o.
dimensão por 9, 9. 4· 4· o. o.
e o produéro me
dá 616 braças, 616. 8. o. 9· o.
8 palmos, e 9 13· 7· o. 6. 7.
linha~: depois 13· 7· o. 6. ;:
examino que"'l 3· 4· 2. r.
palmos são dous J. 7. I. o. 9.
quintos da ~ra. 649. 3. 5. o. 6.
ça, affim tomo
duas vezes o quinto para me embara-
çar menos, ifto he , duas vezes o pro-
duelo de 2 palmos, dizendo: o quin-
to de 6 he I , o quinto de 18 são h e
reftão 3 braças, que valem 30 palmos, ,
que íommados com os 5' , que reílão á
direi ta , fazem 35', cuja quarta parte
são 7 palmos: depois o quinto de 1..
pollegadas não podem fel' polIegadas ,
e porei o no lugar das poIlegadas, e
levarei as 2 poUegadas, que são 24 li-
nhas , com 9, que fe fegnem , fazem
33! cujo quinto são' 6 linhas, e re,ftão
3 llllhas, ou 36 pontos, cujo qmnto
são 7 pOntos, e refta I ponto, que def-
prezarei por fer pouco attendivel ; af-

fim

•



t 44 N ovoe U R S O

.um fendo o produêlo de 2. palmos; 1;-
braças, 7 palmos, 6 linhas, e 7 pon-
tos, efcrevo outra vez o mefmo pro ..
duéto , para que os dous fação 'O de 4 I

palmos ; e como ainda falcão 6 polle-
gadas para multiplicar , tómo por 4
poUegadas a quarta parte do produéto
de 2. palmos, dizendo: a quarta parte
de 13 são 4, refrão 10 palmos, que com
7 fazem 17, cujo quarto he 4, e refta
I palmo, ou 8 pollegadas , cujo quarto
são 2., do que a quarta parte de 6 li-
nhas he I , e reftâo 2. linhas, ou 2+

pontos , que fommados com 7 fazem
3 I, cuja quarta parte são 7 pontos, e

: ' e o produéto de 4 poUegadas são

:3 braças, 4 palmos, 2. pollegadas, 4
linhas, e 7 pontos ; mas como devo
ainda ter o produél:o de 2 pollegadas ,
que he metade do antecedente, ferá
I braça, 7 palmos, I pollegada , e 9
pontos, depois do que faço a fomrna
de todos eites produétos , que fazem
juntas 649 braças, 3 palmos, 5 poile-
gadas, e 6 pon tos.

Para multiplicar 20 braças, 4 pal-
mos,

•
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mos, 6 polle- Braç, Palm, Poli. Lin. PMe.

gadas, e 4 li- 20. 4. 6. 4. o.
nhas por 6 6. o. 4. 8. o.
braças, 4 pol- ---------
legadas,e8]j.122. 8. 6. o. o.
nhas , come- ~. )6. 1" r», o.
çar-fe-ha do I. O. I. II .. o.
modo ordina- o. I. 5'. 7. (,.
rio aml~ltj~li. '124. o. 5. 6. 6.
car a prImeIra
dimensão por 6 braças; depois do que
he precifo notar, que como a fegunda
dimensão não tem palmos, não he fa-
cil achar o produélo das 4 polJegadas,
fem fazer huma falfa Iuppoíição , e por
iffo fe íuppõe o produéto de hum pal-
mo , tomando a décima parte da pri-
meira dimensão, que he 2 braças, 3
poUegadas, e 10 linhas, tendo cuida-
do em rifcar os caraéleres ; e como 4-
pollegadas he metade do palmo, tómo
metade do produéto de hum palmo, e
'Vem a fer I braça, I pollegada, e I (

lin~1aS. Falta-me ainda para multiplicar
8 ]ll1has; e fendo 8 linhas a Iexra par-
te de 4 polIegadas, (porque 4- polle-
.gadas são 48 linhas) o produtto de 8

,1'om.1I1. K li-
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linhas ferá a fexta parte do de 4 polle-
gadas., Depois de ter tomado efta [ex-
ta parte, que são I palmo, 6 pollega-
das, 7 linhas, e 5' ponros , fornrno tu-
do para ter o produéto total, que he
125 braças, 4 pollegadás, e 6 pontos.

Para multiplicar 40 braças, 5' pal-
mos, 5' pollegadas, e 6 linhas por 24
braças, 7 palmos, e 4 pollegadas, co-
meço a operação, mul tiplicando bra-
ças por braças, Braç, Palmo Poll. Linh. Pont;

ernvezdemul- 40. 5. 5. 6. o.
tiplicar as li- 24. 7. 4. o. o~nhas , poIlega- _
elas, e palmos 16o.
da primeira di- 80._.
mensao , por~
que o numero
das braças da
fegunda tem
mais de hum
caraél:er: de-

~~~df~~~l~c~~1004. o. 6. I. 5.
pirulo precedente, tomando por 5' pal-
mos metade de 24 , que he 12, [em
attender mais que aos numeros intei-

ros

12. o. o. o. o.
5· o.I. o. o.

o. I. 4.
6.

o. o.
20. 2. 9· o.
8. I. I.I. 2.
2. o.
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ros da fegunda dimensão, e affim pre-'
[cindo por ora dos 7 palmos, e 6 pol-
legadas, que tem, porque ainda fe não
multiplicão ; e achado o produélo de
5 palmos, que he 12 braças, como as
5 pollegadas da primeira dimensão são
a oitava parte de 5 palmos, tórno a oi-
tava parte de 12, que he I braça, e ,.
palmos; e como ainda falta que multi-
plicar 6 linhas, o produélo deltas 6 li-
nhas ferão a decima parte do produêlo
de 5 pollegadas ; e como o produél:o
de , polIegadas he I braça, e 5 pal-
mos, direi: a decima parte de I he o;
mas como I braça vale 10 palmos com
5 fazem I" cuja decima parte he I, e
refrão 5" palmos, que valem 40 polle-
gadas , cuja decima parte são 4, que
ponho de baixo das pollegadas. Até
aqui fó temos multiplicado a primeira"
dimensão por 24 braças, que eílão na
fegunda ; mas como eílas 24 tem mais
7 palmos, e 6 pollegadas , he precifo ,
como nas precedentes operações, buf-
car o produao deftas duas quantida-
des , e affim confiJero que 7 palmos
valem , , e mais 2, iílo he , me-tade,

Kii e a
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e a quinta parte da braça, e por 5' tõ-
roo metade de todas as quantidades,
que fe achão na primeira dimensão , e
por 1. palmos o quinto deftas mefmas
quantidades; e como efte ultimo pro-
dUélo he de 1. palmos, fendo 4 polle-
gadas a quarta parte de " palmos, fe-
rá o produélo de 4 poUegadas o quar~
to do de 1. palmos: tomando pois o
quarto defte produélo , forrimo com os
outros, e o produêto total ferá a íom-
ma, que he 10°4 braças, 6 pollegadas,
1 linha, e , pontos. Não fe arrendem
aos quebrados por ferem de ponco mo-
mento.

-----------------------_.----
C A P I T U L O III.

Do modo de multiplicar tress dimensões,
etcpreffadas com braças, Ptl1mos, po/-

legadas, &c.

777 OCalculo, de que fe tratou
nos dous Capitulos prece-

dentes, póde fervir [ó para as fuper-
ficies , porg~e fó fuppuzernos duas di.
mensões. fie verdade que o calculo

de
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de trez dimensões não differe muito
deite, porque para achar o produt1:o
bafta multiplicar o produél:o das duas
dimensões pela terceira; mas como o
produdo de trez dimensões não fó.
mente dá braças cubicas , mas tambem
palmos, pollegadas, e linhas de braça
cubica , eis-aqui a idéa , que fe deve
formar deftas differenres partes.
Já diJfemos que a braça cubica fe

compunha de 1000 palmos cubicos
mas no calculo nos não embaraçamos
com eíla cafta de palmos, porque por
hum palmo da braça cubica tomamos
a décima parte da mefrna braça, que
he de 100 palmos cubicos , que fazem
hum parallelipipedo EAFGHID, que Figura 44.
tendo por bafe hum a braça quadrada
E A H O, tem por altura a 1inha G H
de hum palmo, de forte, que efte foli-
do he a decima parte do corpo EABC,
que he I braça cubica ; e difcorrendo
do mefmo modo a reípeiro da pollega-
da de braça cubica he hum parallelipi-
pedo , que tendo por bafe huma braça
quadrada, tem por altura huma pol~e..
gada ; e huma linha de braça cúbica

he
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he hum parallelipipido , que tem por
bafe huma braça quadrada, e por al-
tura huma linha, e affim as outras par-
tes.

778 Segue-fé defta difFerença que
11. linhas de braça cubica fazem hurna
pollegada da mefma braça, que 8 pol-
legadas fazem hum palmo, e 10 pal-
mos fazem huma braça cubica , porque
todos eftes folidos tem por bafe hurna
braça quadrada, e alturas, que juntas.
podem fazer braças cubicas , ou partes
de braças cubicas, como vamos mof-
trar nas feguintes operaçóes.

Para multiplicar trez dimensões, a
primeira de 8 braças, 2 palmos, c 4
pollegadas, a fegllnda de 6 braças, ,
palmos, e 4 polJegadas, e a terceira
de 5 braças, ;·palmos, e 4 pollegadas ,
multiplique-fe primeiro a primeira, e
fegunda dimensão, e o produéto 5' 4 bra-
ças, e 3 pollegadas fe multiplique pe-
·la terceira dimensão , obrando confor-
me as regras dadas nos Capítulos pre-
cedentes, ifto he , como fe o produélo
das duas primeiras dimensões fizeflem
hum fó; digo pois: ) vezes ·3 são 15' ,

que
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que são outras Braç. Palm. »-n. LilllI. POlir.

tantas poUegadas 8. 2. 4. o. o.
de braça cubica , 6. 'i. 4· o. o.
ifto he , 15' paral- ;. ;. 4· o. o.
lelipiped~s e que 8. 2. 4. 0:-;:
tembPor a e d11l1- 6. s, 4. o. o.
ma raça qua ra-
da, e a pollegada 49. 5. o. o. o.
p0t: aItu ra; por- 4. I.' 2. o. o.
que [e artender- 91. $. ~. 91. 91.
mos que cada uni- 4. I. o. o.
dade do numero ._
3 he hum pegllc- 5'4· o. 3· o. o.
no parallelogramo, que tem por bafe
ma pollegada, e por altura hurna bra-
ça, pois são pollegadas de braça qua-
drada *, veremos que multiplicando ef- ..Nismer
te parallelogramo por huma , ou mui- 774·
tas braças, [e Ollldará em parallelipi-
pedos , que terão duas dimensões de
hurna braça, que juntas fazem hurna
braça quadrada, o que concorda com
a definição. Do mefmo modo, multi-
plicando os palmos da braça quadrada
por braças, teremos tambem peque-
nos parallelipipedos, que terão por
bafe 1 braça quadrada, e por altura

I pal-
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'7. palmo, pois te rnultiplicão pela bra-
ça re8angulos, que tem em huma das
fuas dimensões a braça. A reípeiro das
braças não ha dúvida que multiplican-
do braças quadradas por braças, o pro-
dlltto ierão braças cúbicas.

Ailim multiplicando 54 braças, e 3
pollegadas por 5 braças, o produélo ferã
Z7° braças; J palmo, e 7 pollegadas; e
como as ~.~ bra- ,

.J T Brof. Ptllm. PolI. Lm". Ponto
ças , e 3 polle- 54. o. 3. o. o.
gadas, multipli- s. s. 4. o. o.
cadas por huma
braça, hão de 270. I. 7. o. o.
dar braças, e 27. o. I. 6. o.
partes de braça 2. 7. o. I. 10.
cubica, qne [e-
rão fempre ex- 299· 9· o. 7. 10.

prcffadas por eftes mefmos numeros ,
ifto he , por 54 braças, 3 pol1egadas,
&c., [e fe fuppõe eíla multiplicação fci..
ta por metade de I braça, dará o pro-
dutio de 'i palmos; e affim por 5 paI..
mos da fegunda dimensão tómo meta-
de defla quantidade, ql1e são 27 bra-
ças, I pollegada, e 6 linhas. Final.
mente como ainda a terceira dimensão

tem
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tem 4 pollegadas, e 4 pollegadas he a
décima parte de 5' palmos, o produ8:o
de 4 pollegadas ferá a décima parte do
produélo de 5' palmos, c teremos 2.bra-
'ças, 7 palmos, I linha, e 10 pontos,
ql1e he o produélo de 4 pollegadas , o
qual fornmado com os mais produdos ,
darão o produéto total 2.99 braças, 9
palmos, 7 linhas, e 10 pontos.
Para mult ipli- Braç, Palmo Poll. Linh. Ponto

car 3 dimensões, 15'. 4. ~. o. o.
das quaes ~ pri- 8. 5'. 5'. o. o.
meira he e 15 6. 5'. 4. o. o.
braças.a palmos,
e 3 pollegadas, 15'. 4· 3· o. o.
a fegnnda de 8 8. 5'. 5'. o. o.
braças.r palmos, 12.3. 5. o. o. o.
e 5' pollegadas , 7. 7. I. 6. o.
- e a terceira de 6 9· 5'. 2. ;.

braças, 5' pai- I,) 2. I. ó, s. 3.
mos, e 4 polle- 6. 5'. 4. o. .0.

gadas,multipli- 793. i , o. I. 6.
co as duas pri- 66. o. 7. 4. I.
meiras . dirnen- 6. 6. o. 8. 9.
sões hurna por --------
outra para ter o )65· ~. o. 2. 4·
rrodudo ) que he 132 braças, I pal-

mo,
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mo, 6 pollegadas, 8 linhas, e 3 pon-
tos; e como efte produélo dá braças,
e partes de braças quadradas, multi-
plico tudo pela terceira dimensão, if-
to he , por 6 braças, 5 palmos, e 4 pol-
legadas, e o produélo dá 865 braças,
8 palmos, 2 linhas, e 4 pontos.
Para multiplicardi ,J Braç, Palmo Poli. Linh, Pont;

trez lmensoes., 4. 2. 5'. o. o.
das quaes a pn-
meira he de 4bra- 3· 2. 4· o. ~o.·

I o. 5'. 4. o.
ças, 2 pa mos, e
5 pollegadas, a 4· 2. 5'. O. o.
fegunda de 3 bra- 3· 2. 4· o. o.
ças,2 palmos, e 12. 7. 7. o. o.
4 pollegadas, e a o. 8. 4. 2. 4.
terceira de 5 pal- 2. I. 0. 7.
mos , e 4 polle- 8.
ga~as? multiplic.o 13· 4· 2. I I.
prImeIrO as pn- o. '5. 4· o. o.
meiras duas di- 6. 9. 2. I. s,
mensóes, cujo 6. 7. 4. I I.
produél:o he 13 7. 6. I. 6. 4.
braças, 8 palmos,
4 pollegadas, 2 linhas, e I I pontos:
depois multiplico efte produélo por ')
palmos, e 4 pollegadas ; e como a ter ..

cei-
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ceira di.mensão não tem braças, ponho
huma cifra no feu lugar, e multiplico
por 5' palmos, e 4 pollegadas, toman-
do primeiramente por 5' palmos meta-
de de t 3 braças, 8 palmos, &c" e o
produélo ferá 6 braças, 9 palmos, lo

pollegadas, I linha, e ') pontos, e a
décima parte defte ultimo produéto fe-
rá o produéto de 4 pollegadas ~ por fe-
rem 4 pollegadas a decima parte de ;
palmos: fommo finalmente eftes pro·
duétos , e ferá o produéto total 7 bra-
ças, 6 palmos, I pollegada, 6 linhas"
e 4 pontos.

Eftas regras das multiplicações para
as fuperficies , e folídos, cujos lados
foffem braças, ou partes de braça, íe-
rião baftan tes para com elIas fe faze ..
rem todas as caíras de mediçóes, íe to-
das elIas fe fizeffern por braças cubi-
cas , ou partes de braça cubica ; como
porém prevalece o ufo em contrario
nefte Paiz , me pareceo jufto, e affim
me foi ordenado, pôr aqui huma bre-
ve noticia de como fe fazem as medi-
ções no noflo Reino, do melrno modo
que o achei efcrito na Geometria Pra-

tl-
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tica do Engenheiro Mór do Reino Ma-
noeI de Azevedo Forres no 'fomo I. do
feu Engenheiro Portuguez;

Nas obras de pedreiro fe obfervão
varias medições, pois fe medem por
palmos lineares, e por varas lineares,
varas, e braças fuperficiaes, e braças
cllbicas.

As hombreiras, vergas, e mais pe-
draria de porraes , porras, e janellas ,
a que chamão lancil , fe mede por pal..
mos lineares; e dando o preço ao nu-
mero dos palmos, que fe achou, eftá
feita a medição. 'Também fe mede por
eíte modo o cavado de pedra, rebai-
xos , ranhuras, aberturas cm pedra pa-
ra encaixar vigas, &c. mas eítas ulti-
mas regularmente são avaliadas.

As fimalhas de pedraria, degráos,
cordões de muralhas, bocelões , e be-
tume fe medem por varas ordinarias
de finco palmos cada hurna.
. Os lacedos lavrados, 011 tofcos fe
medem por varas fuperficiaes; são po-
rém eftas de duas caftas, hurnas de 12.

palmos e meio, pois são ínperficies de
5 palmos de comprido, c 2. e meio de

lar-
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largo; e affim medida a fuperficie to-
da, div idida por 11 e meio, dá o nu-
mero das varas fuperficiaes.

Ha outra vara de 7 palmos e meio,
e tem finco palmos de comprido, e
palmo e meio de largo , e por efta fe
mede a incelheria das vitelas , e pe-
draria nas voltas dos arcos, pés direi.
tos, e todo o reveftimento de incelhe-
ria, e eftas obras fe medem em algu-
mas Provincias por palmos fuperficiaes,

Os encaiamentos de alvenaria, Iirna-
lhas, canos de telhas dobrados, ou íin-
gelos, [e medem por braças lineares de
10 palmos ; e affim repartindo a fom-
ma dos palmos por 10 , dá o numero
das braças.

As abobedas , frontaes, telhados,
panos de chaminés, emboços , e rebo-
cos , guarnições, lad ri lhos, grades nos
alicerces, azulejos, e calçadas fe me-
dem por braças íuperficiaes de 100 pal-
mos quadrados.

As muralhas de fortificação, pare-
des de edicfiios, de quarreis , e arma-
zens , fe medem por braças cúbicas de
:2.50 palmos cubicos , cuja medida he

hum
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hum parallelipipedo de 10 palmos de
al to, Iode largo, e 1. e meio de com..
prido , cuja braça não he a verdadei-
ra cubica , pois efta, como já explicá-
mos, confta de 1000 palmos cubicos:
a razão porém de fe inventar efta bra ..
Ç3, foi o darem regularmente ás pare-
des 1. palmos e meio de groífo, Na Pro-
vincia de Trás os Montes como tem
'por coftnme darem á parede 3 palmos
de grolfo, usão da braça de 300 pal ..
mos. A D V E R T E N C I A.

Ufamos nos exemplos da multipli-
cação da medida de braça , e palmo
para accomrnodarrnos as regras á me-
dida, de que fe ufa no noffo Paiz , o
que fizemos já nos exemplos da mul-
tiplicação das partes alicoras , que vão
no Tom. I. Pareceo-nos com tudo não
deixar de pôr aqui os meímos exem-
plos em toezas, e pés, que vem no ori-
ginal, para dar conhecimento do cal..
culo em roezas , que fe acha muito or-
dinariamente nos livros de fortificação,
He pois de faber que cada toeza conf-

ta de 6pés deRei, que tem cada hum
,11,
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12 pollegadas, e vem a ter a toeza 71.'
pollegadas: a toeza quadrada tem 6
pés de largura, e 6 de comprido rem al-
tura, ou profundidade: a toeza cúbica
tem 6 pés de comprimento, 6 de altu-
ra, e 6 de largura; e confequenremen-
te a toeza quadrada terá 36 pés quadra-
dos, e a toeza cubica ,,16 pés cúbicos,

He de advertir que no calculo dos
planos, e folidos não arrendemos, co-
mo já diífemos , quando calculamos por
braças, a quantos pés quadrados, ou
cubicos fe neceffiraváo para a braça cu-
bica, porque para fazer o calculo mais
facil fuppuzemos por hum pé de toe-
za cubica a fexta parte da mefrna toe-
za cubica, affim como por pé de toe-
za quadrada tomamos a Iexta parte da
roeza quadrada, de forte que hum pé
de toeza quadrada he hum retlangnlo,
que tem hurna toeza de comprido, e
bum pé de largo, e vem a íer igual a
6 pés.

O rnefmo podemos dizer das polle-
gadas , c linhas de tocza quadrada ,
porque hum a polleg!lda he hum rctran-
gulo , que tem a bafe igll~l:lhuma pol ..

le-
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legada, e por aItura huma toeza: a li:';'
nha hum reélangnlo , que tendo a ba-
fe igual a numa linha , tem huma toe-
za por altura: finalmente o ponto he
hum reélangulo, que tendo por bafe
hum ponto, tem por altura huma toe ...
za , e affim [e vê que 12 pontos de toe-
za quadrada fazem I linha, r a linhas ,
I pollegada, 12 pollegadas, I pé, e
6 pés, I toeza quadrada, pois todas
eftas quantidades tem a mefma altura.
O mefmo moftraremos a refpeito dos
pés, poIlegadas, linhas, e pontos da
roeza cubica , depois de darmos alguns
exemplos das mnltiplicações de duas
dimensões expreffadas por toezas , e
partes de toezas lineares.

Se quizermos mulripli- Toct. Pés. Pa11.

car 10 toezas, 4 pés, e 8 10. 4. 8.
pollegadas por 5 toezas, 5. o. o.
difporei os numeros, co- '\
mo moftra o exemplo, e 53· ,. 4·
digo: 5 vezes 8 são 40 ; e como são
40 unidades, que valem cada huma hum
pequeno"reélangulo, que tem por bafe
huma pollegada, e huma tocza de al-
tura, vem a fer 40 pollegadas de toe-

zas
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zas quadradas: vejo quantas vezes ca-
bem 12 pollegadas de roeza quadrada ,
porque cada 12 pollegadas valem I pé;
e como cabem 3 vezes, e refrão 4, e[-
crevo 4 no lngar das pollegadas, e con-
fervo os 3 pés; depois di go : 5 vezes 4
são eo , e 3 , que tenho, fazem 23 , cada
unidade dos ql1aes vale I pé de roeza
quadrada; e como 6 pés fazem huma
roeza , vejo quantas vezes ha 6 em 23 ;
e como ha 3 com hum refio 5', ponho
5' no lugar dos pés, e coníervo 3, que
são outras tantas toezas quadradas,
que junto com o prodllél:o de 5o por 5' ,
para ter 53; e acabada affim a opera-
ção , terei 53 toezas, 5 pés, e 4 pol-
legadas.

Para mul riplicar 60 To.'t.as• Piso PoU.

toezas, 3 pés, e 9 pol- 60. 3· 9·
legadas por 84 toezas, 84. o. o.
como o numero 84 he 240' o. o.
muito grande, cança- 480. o. o.
ria a memoria, mulripli- 42. o. o.
cando pelos pés, e pol- 10. 3. o.
legadas ; porque além
de [e não poder lozo 5°9"· 3· o.
faber quanto fazem 84 vezes 9, ainda

Tom. III. L fup-
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fuppondo que fe fabia logo, era em-
baraço o faber quan tos pés fazião , tem
outra operação de os dividir por 11.,

e efra me[ma difficuldade fe encontra-
va nos pés, linhas, e pontos. Para a
evitar Ie obra de hum modo muito fim-
pies na mulriphcação dos pés, polle ..
gadas, e linhas, quando o numero da
1cgunda dimensão confta de mais de
hum caraéter: multiplicão-Ie os in-
teiros pelos intei ros, iílo he , 60 por
84, e efcrevo o feu produéto do modo
ordinario : depois he de notar, fe Ie
em lngar de 3 pés houveffe que rnu1-
tiplicar hurna toeza por 84, o feu pro-
duélo ferião g4 toczas ; e como 3 pés
são metade de hurna tocza, o Ieu pra..
dueto ferá metade do produélo de hu-
ma roeza , e affim efcrevo pelo produ-ao de ~ pés 42 toezas,

Ainda nos faltâo 9 pollegadas para
multiplicar: bufco pois a razão de 9
pollcgadas com 3 pés, affim como buf-
quei a de 3 pés á roez a ; e como 3 pés
valem 36 pollegadas, 9 são hum qWlf-
to de 3 pés: logo o produé]o de 84 toe ..
zas por 9 pollegadas deve fer a quarta

par-
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parte do produéto de 84 toezas por s
pés, 011 a quarta parte de 42 , que são
10 roezas , e 3 pés, depois do que fom-
mo os trez produélos para ter o total
5°92 toezas, e 3 pés.

Para multipli- T é Loezas. P s, Poli. inh,Pont;
cal' IS toezas , IS. 4. 8. 7. o.
4 pés, 8 polle- 6. 3. 6. o. o.
gada

6
s , e 7 linhas 94. 4. 3. 6. o.

por toezas, 3 7. 5. 4. 3. 6
pés, e 6 polle- •

d
I. I. 10. 8. 7.

ga as , como o
numero das toe- 1°3· 5· 6. 6. I.

zas da fegunda dimensão tem fó hum
caraéler , poífo por elle multiplicar por
hum calculo de memoria toda a primei-
ra dimensão, dizendo: 6 vezes 7 são
42 linhas, que valem 3 pollegadas, e
6 linhas, porei as 6 linhas no fcu lu..
gar, confervando as pollegadas : de-
pois 6 vezes 8 são 48, e 3 fazem 5 I
pollegadas, que valem 4 pés, e 3 poI ..
legadas, efcrevo as 3 pollegadas, e fi-
cão os 4 pés; venho á multiplicação
dos pés, dizendo: 6 vezes 4 são 24 , c
4 são 28 , que fazem 4 roezas , e Reão 4
pés, que cfcrevo no lugar dos pés, c

L ii con-



'16 4 Novo CURSO

confervo as 4 toezas , que accrefcento
ao produéto de 15 toezas por 6, e te-
rei 94 roezas , e vem a fer o produéto
de 6 toezas pela primeira dimensão
94 toezas, 4 pés, 3 pollegadas, e 6
linhas.

Depois faço reflexão, que havendo
a primeira quantidade de íer multipli-
cada por 3 pés, fendo efta metade de
I toeza , deve o [eu produélo fer me-
tade da primeira dimensão, que nefte
caro Ie Iuppõe multiplicada por I toe-
za , e aílirn cfcreverci metade do Ieu
produélo, que são 7 toezas , 5 pés, 4
pollegadas, 3 linhas, e 6 pontos.

Refta-nos para multiplicar a primei-
ra dimensão por 6 pollcgadas, que fen-
do a íexra parte de 3 pés, ferá o [eu
produélo a Iexta parte do produélo de
3 pés ; e tomando a [ex ta parte defte
prodnélo , acho fer I roeza , I pé, r°
pollcgadas , 8 linhas, e 7 pontoS; e
fommados os rrez produél:os, me dão
o total J o, toez as , 5' pés, 6 pollcga-
das, 6 linhas, e I ponto.

Se tivermos para multiplicar I'; toe-
zas , 4 pés, . 8 pollcgadas, e 7 linhas

por



D E M A T H E M A l' I C A. t 6)
por 6 roezas , 3 pés, T",z.P<s.Pol.Lin.POIlf.

e 6 pollegadas, rnul- 15. 4· 8. 7. o.
tiplicarei toda a pri- 6. 3. 6. o.
rncira dimensão por
6 roezas, abftrahin-
do dos 3 pés, e 6 pol-
legadas. Depois con-
lidero que havendo 103· 5. 6. 6. I.

de multiplicar a primeira dimensão pe-
las partes da roeza , devem os produ-
aos ter a mefrna razão que as partes
tem com a toeza ; o que íuppoílo , ha-
vendo de rnultiplicar-fe a primeira di-
mensão por 3 pés, fendo cíles metade
de hurna roeza , deve o feu produélo
fer metade da primeira dimensão, que
neíle caío fe fuppóe multiplicada por
I roeza , e affim torno metade da pri-
meira dimensão, que são 7 toezas , )
pés, 4 pol1egadas, 3 linhas, e 6 pon-
tos.

Como ainda nos reflão para multi-
plicar 6 pollegadas, coníidero que f~n-
do 6 pollegadas a fexra parte de 1 pes,
o prodntto de 6 pollegadas ferá a fex-
ta parte do de 3 pés, e affim rórno a
Iexra pane defte produélo , que me dá

I toe ..

9-+. 4· 3. 6. o.
7· ). 4· 3. 6.
r. 1.10. 8. 7.
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I toeza , 1 pé, 10 pollegadas, 8 li-
nhas, e 7 pontos, que fornmados com
os prodnélos antecedentes, dá o total
produéto 103 toezas, 5' pés, 6 polle-
gadas , 6 linhas, e 1 pon to.

Para multiplicar 68 Toez.Pis,Pol.Lln.Potlt,

toezas, 3 pés, 4 pol- 68. 3. 4. 9. o.
legadas, e 9 linhas 9. 4. 9. o. o.
por 9 toezas , 4 pés, 617. o. 6. 9. o.
c 9 pollegadas, co- 1.2. 5'. 1. 7. o.
meço multiplicando 22. 5'. I. 7. o.
a primeira dimensão, 5'. 4. 3. 4. 9.
e o produélo dá 617 2. 5'. I. 8. 4.
toez,as, 6 polleg~das, 671. z. 3. o. I.
e 9 linhas. Depois co-
mo 4 pés são os dous terços da roeza ,
tómo duas vezes o terço para me em-
baraçar menos, e efcrevo duas vezes
22 roezas , 'i pés, r pollegada, e 7 li-
nhas: ainda me refrão para multipli-
car 9 pollegadas, que divido em dous
produélos de 6, e 3 pollegadas, to-
mando por 6 pollegadas a quarta par-
te do produél:o de "pés, e ferá 5 toe-
zas , 4 pés, 3 poUegadas, 4 linhas, e
9 pontos; e pelo produéto de 3 polle-
gadas tomarei metade do precedente,que
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que he 2 roezas , , pés, I pollegada,
g linhas, e 4 pontos; e fommad~s to-
dos, terei o produélo total 67 I toezas,
2 pés, 3 pollegadas, e' I ponto.

Até agora temos tratado do calculo
para as fuperficies, pois fó fuppuze-
mos duas dirnensões : he verdade que
o de trez não differe muito do prece-
dente, pois fó conlifte em multiplicar
primeiro duas dimen ões , e o produ-
ao tornallo a multiplicar pela tercei ra.
Já differnos que a roeza cúbica conf-

ta de 2 16 pés cubicos , mas no calcu ..
10 não arrendemos a efta caíta de pés,
porque por I pé cúbico tomamos a
Iexra parte da roeza cnbica, que va-
le ~6 pés cubicos , que fazem hum
parallelipipcdo , que· tendo por bafe
1 toeza quadrada, tem I pé de altu-
ra. 'Tarnbern a pollegada de toeza cu-
bica he-hurn parallelipipcdo , que ten-
do por bafe I roeza quadrada, tem I

pollegada de al tu ra, O rneímo he pro-
porcionalmente daIinha , e mais par-
tes da toeza cubica.

Deitas definições fe Cegue que 11. li-
nhas de toeza cubica fazem 1 pollega ...

da



da da mefma toeza , 12 pol1egadas r
pé, e 6 pés I braça, pois todos são
folidos , que tem por bafe a toeza qua-
drada , e alturas, que juntas podem
dar roezas cuhicas , ou partes de toe-
zas cnbicas, como vão moftrar as Ie-. ~gUJl1tes operaçoes.

Para multiplicar Toez·Ph. Pol. Lin.Pont,

trez dimensó~s, ~as 8. 2. 4·
quaes a prImCI ra 6. 4. 8.
tem 8 toezas, 2. pés, 'o 3. 6.
e 4 pollegadas , a [e- 8. 2. 4.
gunda 6 roezas , 4 6. 4. 8.
pés, e 8 pol1egadas,
a tercei ra 5 toczas,
3 pés, e 6 pollega-
das, começarei a
operação, multipli-
cando as duas pri-
meiras dimensões ,
cujo produé]o fcrá
56 roezas , 5 pés, I

pollcgada, 9 linhas,
c 4 pontos, que de-
pois rntlltiplicare.i, pela tcr~eira , con ...
forme as regras Ja dadas, dto he , co-
mo fe eíle produéto forre huma dirnen-

são :,
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o. o.
o. 00

o. o.
o. o.
o. o.

5°,7'2. O.

2"4. 9.
l. 4· 9.

o. o.
o. o.

C 7. O. o..
o. o.

56. 5. I. 9· 4.
). 3. 6. o. o.

2.~4. I. 8:10. 8.
28. 20 6. 10. 8.
4. 4· 5· ~. 9·

317:'-;"-:- 8:-'j';:-I:
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são ; digo pois: 5' vezes 4 são 20, que
são outros tantos pontos de toeza cn...
bica, ou parallelipipedos, que tendo
I roez a quadrada por bafe, tem hum
ponto de altura; porque íe bem ad..
vertimos cada unidade do numero 4
he hum parallelogramo, que rem por
bafe 1 ponto, e por altura I toeza,
pois são pontos de toeza quadrada; e
multiplicando cite parallclogramo .por
roezas lineares, [e mudão em paralle-
lipipedos, que tem duas dimensões de
I roeza , que fazem I toeza quadrada.
Do melmo modo, multiplicando 9 li-
nhas de toeza quadrada por roezas , te ..
fulrão pequenos parallelipipedos, que
tem por bafe I toeza quadrada, e I li-
nha por altura. O metrno Iucccde nos
pés, c pollegadas. A rcfperto das toe-
zas não ha dúvida que multiplicando
toezas quadradas por roezas lineares,
o produEl:o são roez as cubicas.

Affim multiplicando 5' 6 toezas , s
pés, I pollegada, 9 linhas, e 4 pon ...
tos de tocza quadrada por 5 roezas li-
neares, ferá o prodnHo 284 toezas ,
I pé, 3 pollegadas , 10 linhas, e 8 pon ..

toS
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tos de toeza cúbica. Ora como ,6 t e-
zas, 5 pés, I pollegada, 9 linhas, e
4 pontos, multiplicados por I roeza ,
darião roezas , e panes de toeza cu-
bica, que fe podião expreifar por cite
mefmo numero, fupponho efta multi-
plicação feita, metade defte numero
ferá o prodnélo de 3 pés, e por clle
tomarei 2. 8 toezas , 2. pés, 6 pollega-
das, 10 linhas, e 8 pontos, que são
as toezas , e partes de toeza cubica ,
que compõe o produélo de 3 pés.

Finalmente como temos ainda que
hufcar o produéto de 6 pollcgadas,
fendo efta a fexra parte de 3 pés, o
feu produélo ferá a fexra parte do de
3 pés, e são 4 roezas , 4 pés, 5 1'01.
legadas, I linha, e 9 pontos ; c íom-
mando todos eíles prodnélos , terei
por produélo total 317 toezas, 2 pés,
8 pollegadas, I I linhas, e I ponto.

Para multiplicar trez dimensões ,
das quaes a primei ra he 15' toezas, )
pés, e 3 pollegadas , a fegunda 8 toe-
zas, 3 pés, e 9 pollegadas, a tercei.
ra 6 roezas , 2. pés, e 6 pol1egadas,
multiplicarei primeiro as duas primei-

ras
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Toez· Pés. Poli. Lm71.Ponti

I,.). 3. o. o.
8. 3. 9. o. o.
6. 2. 6. o. o.

ras dimensóes
para ter o pro-
duélo , que he
I3 6 roezas , 5
pés, 6

1
Pollega- 15.)' 3. o. o.

das, 4 inhas, e 8 9.. • 3. o. o.
6 pontos; e co-
mo efte produéto
me dá toezas, e
partes de rocza
. quadrada, multi- --6---6----

I" . fi: 13 . 5'. • 4· 6.
~~C~~Í~~e;ce~~~ 6. 2. 6. o. o.
dimensão , ifto 82.1. 3· 2. 3. o.
he,por6toezas, 45'· 3· 10. J. 6.
1. pés, e 6 polle- II. 2. ). 6. 4·

gadas , c o pro- 878. 3. ). 10. 10.
duéto me dará to-
ezas cúbicas 878, 3 pés, 5' polJega-
das, 10 linhas, c 10 pontos.

127. o.
7· J.
I. 5'.

o. O.
o.

10. 10.

C A..

O.
o.
6.
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-------------------------------c A P I T U L O 1V.
Das medições dar abras de Carpinteiro.

OS Francezes usão na medição das
ruas obras de madeira de huma

medida de 3 pés cubicos , a que cha-
mão Saliva; de.íorre , que havendo hum
madeiro, cujo comprimento feja por
exemplo de 6 pés, a largura de I pé,
e a groffura de 6 pollegadas, faz juf-
tamenre huma Saliva, pois multiplica'
das'eílas trez dimensóes ,dá no [eu pro-
duéto 3 pés cúbicos ; e como a toeza
cubica tem 2 I 6 pés cubicos, fegue fe
que huma toeza tem 72 Salivas , pois
:2 I 6 divididos por 3 dá no quociente
72•
- Dividem também a Saliva em 6 par-
tes, a que chamão pés de J'oliva, que
he huma quantidade, que tem 6 pés
de comprido, I pé de largo, e I pol-
legada de groffu ra.

Corno hum pé de tocza tem 36 pés
cubicos , fegue.fe que ferá a Saliva a
I Z.a parte do pé de toeza ; e como o

mef-
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mefmo pé de Saliva he a fexta parte da
Saliva, ferá o pé de Saliva a 72." parte
de I pé de toeza cubica , pois são pre-
cifos 6 pés de. Saliva para fazerem hu-
ma Soliva ; e 12 Solivas valem I pé de
toeza cubica ; e corno rambern o pé de
Soliv« [e divide em 12 pollegadas de
Saliva, fendo a pollegada de Soliua a
12 a parte da Sotiva ; ferá a 72.a parte
da pollegada de toeza cubica: o mef-
mo Ie pôde dizer das linhas, e pontos
da Saliva a refpeito das linhas, e pon-
tos da toeza cúbica.

Do que fe fegue que feito o calculo
de madeira em toezas , e partes de toe-
zas cubicas , multiplicanJo o produéto
por 72, dará o numero das Soliuas;

Supponhamos por ex· Toez. Piso Poli.

emPdlo, que temos hum 2. 3. 6.
ma eiro , que tem 2. toe- 72 •.
zas, 3 pés, e 6 pollega-
das cubicas , como cada 144·

1 46•tdoezava e 72 todezas, ca- 6.
a pé í2 pés e Sotivo , ' .

e cada pollegada 72 pol- I ~b. Solivas,
legadas de -Soliva ; multiplicando tudo
por 77.., terei o numero de Salivas.

Af-
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Aflim querendo fazer- fe o calculo de

fernelhantes obras, conforme a medida
Franceza , fe farão as operações por
roezas , pés, &c., conforme as regras
já enfinadas, e o produB:o que fahir [e
multiplicará por 7 2 para ter o numero
das Soiiuas,

No noílo Paiz tem a madeira diver-
fas medições. A madeira, que vem pa-
ra a Ribeira das Náos, fe cofluma me-
dir por pés cubicos, cujo calculo não
tem mais difficuldade que obfervar as
regras, gne ficão enfinadas, com a re-
flexão, de que cada pollegada de pé cu-
bico he hum folido , que tem hum pé
quadrado por bafe, por altura hum a
pollegada, que' vem a Ier a I2.a parte
do pé, que vale cada huma 144 polle ..
gadas cúbicas,

Nas mais obras usão os medidores
de duas caftas de medidas: os affoa-
lhados , forros, e toda a obra de ta-
boado delgado coftumão medir por du-
zias de raboas , íuppondo cada taboa
de 12 palmos de comprimento, e I de
largo, e vem a fer a íuperficie de cada
duzia de taboa de 144 taboas.

Novo CURSO

A
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A pratica he medir a Iuperficie em

palmos, multiplicando o comprimen_
to pela largura; e o produélo dividi.
do por 144, dá no quociente o nume-
ro das dúzias.

As molduras fe medem em palmos
lineares, contando por cada 12 palmos
huma tabo a , fem fazer caro da largura,
pois o que lhe falta para a largura dão
pelo feitio, e ao que fe deíperdiçou ;
e quando o fei tio he muito, cantão por
cada 12 palmos duas taboas; mas iílo
. mais he hurna avaliação , que medição.
Tarnbem medem por duzias de taboas
os ripados, dividindo a fnperficie em
palmos por [44 ; mas efte modo de me-
dir he muito mão , como bem adverte
o Engenheiro Mór Manoel de Azeve-
do Fortes, pois ramhem entra na me-
dição, ~ te conta o inrervallo entre ri-
pa, e ripa.

A madeira groífa fe mede por car-
ros, que são ou de 10, ou de 20 pal-
mos.

Os barrotes, varas, e a madeira mais
delgada fe medem por carros de 20 pal-
mos ; e affim fomrnados os comprimen-

tos
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tos todos em palmos, e dividindo a
fua Iomrna por 20, fahe o numero dos
carros.

As vigas, e madeira groffa fe me-
dem por carros de 10 palmos.
O mefmo Engenheiro Mór Manoel

de Azevedo Fortes diz, que não acha
inconveniente nefte modo de medir,
com condiçao que fe 11aomeção vigas por
vigoras , nem Je d~ omefmo valor aos páos
delgados que aos mais grojJos; mas nefte
calculo de obras de Carpinteiro não
tem exacção nenhuma, pois o mefmo,
e diverfos madeiros, de que fe não me-
dem mais que o comprimento, tem di-
verfas grolfuras, e não fe lhes mede a
folidez, mas fü as comprimentos.

As mais obras de Carpinteiro, co-
rno portas, caixilhos, jancllas , &c. [e
pagão por avaliação.

FIM DO DECIMOPRIMEIRO LIVRO.

NO.
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MATHEMATICA.----.-----'----.------.----L I V R O XII.
AP P LIC A-SE A GE OME'TRIA

á medi.fão .dasfuperficies , efi/idos.---,--,------
CAPITULO I"
Da medida das fuperficies.

P R O P Q.S I ç Ã O 1.
P R o B L E MA.

784 IIEDIR as figuras tri ..
angulares.

. Para achar a fupcr .. Ellamp:IO
ficie de hum triangu-

. • lo reélangulo ABC, Figura 4J.
cuja bafe Be feja de 8 palmos, e a al...

Tom,llL M tu-
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tura AB de 5', multiplique-te metade da
bafe AC por toda a perpendicular AB ,
ou metade da perpendicular por toda

Tom. II. a bafe, e o produéto 20 palmos ferá o
.. Numer. valor do triangulo. *
3
8
9. 78, Se o trianglllo não for rcélan-

guIo, como DEF , ferá precifo conhe-
Tom. II. d' 1 EG *
"Numer. cer a perpen ICU a r , conhecidos
414· os lados, e multiplicar metade da ba-

fe por toda a perpendicular, ou meta-
de da perpendicular por toda a bafe. .

Figura 46. 786 Mas como p6de fucceder que
a perpendicular em vez de cahir den-

Tam. II. tro no triangulo caia fóra, como KL
," Numer, neíle caro, bufque-fe o feu valor *, e
~I2. multiplique-fe por metade da bafe 11\.

787 Se finalmente rive1femos f6-
mente os rrez lados de hum trianglllo,
poderiamos ter tambem a fuperncie ,Tom.U.

• Nurner, fegllndo o que já fica enfinado *", ifto
5J I. he, Iuppondo o lado DE de 10 palmos,

E F de I I, e DF de 13: fommem-fe
todos para ter 34 palmos, c teremos
metade 17, a differença dos lados são
7, 6, 4 : depois multipliquem-fe os
quatro termos 17, 7, 6, 4 hum por
onrro , ifto he , 17 por 7, que dará 119

. e~
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efte produao por 6 para ter 7 I4 ; e ef-
te prodnéto por 4, que dá :2856, cuja
raiz quadrada, que sâo 52 palmos, 3
pol1egada~, e 7 linhas de palmo qua-
drado, he a fupedicie do triangulo
DEF.

.....
P R O P O S I ç A O II.

P R o B L E M A.

788 Achar a íupcrficie dos quadri-
[ateros.

Para achar a Inperficie do quadrado
AC, cujo lado feja por exemplo de 7 Figura 47.
palmos, bafta multiplicar 7 por fi mef-
mo, iílo he , AB por BC, e o produ-
ao 49 he o valor do quadrado AC.

789 Se em lugar do quadrado ti- .
veffernos que medir o reélangulo DF, Figura 4'~
cuja bafe DE fe fuppõe de 5 palmos,
e a altura EF de 12, mulriplique-Ie ;
por Ii, e o produélo 60 palmos he o
valor do reétangulo-

790 Porém fe em vez do reélangu-
10 DF tiveffernos para medir o paral- Figura 4'~,
lelogramo GK, feria precifo continuar
a bafe GL, e baixar a perpendicular

M ii KI)

\,
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KI, que rerá a al tura do paraIlelogra-
mo *; e fuppondo fer efta perperidí-
cularde 10palmos, e a bafe GL de 4,
multiplique-fé 10 por 4, e o produéto
40 palmos he o valor do parallelogra-
mo.

79 I Se a figura he hum trapezoi ..
Figura 50. de, como ABCD, e o lado AB for per-

pendicular aos lados parallelos Be, e
AD, juntern-fe efles dons lados, ac..
crefcenrando o fegundo ao primeiro,
para terem a bafe do triangulo ABE,
que he igual ao trapezoide: affim fup-
pondo BC de 4 palmos, AD de 10, e
a altura BA de 12, a bafe AE, ou a
fomma dos dous lados ferá 14, que fe
deve multiplicar por 6 , metade da per-
pendicular, e teremos 84, produélo da
fuperficie do triangulo ABE, que he a
mefrna do trapezoide, porq_ue os tri-
angulos BCF, e FDE são iguaes.

792 Se quisermos achar por outro
J modo a íuperficie do trapezoide , buf-Tom. . .

.. Nurner, caremos huma meia arithmeticn * GF
entre BC, e AD, ifto he , entre 4, e
10, e acharemos que he 7; e multipli-
cando efta meia por toda a altura BA,

que

Tom. II.

•
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que he 12, teremos 84, valor da fn-
perficie ; o que he evidente, porque o
reérangulo A BH I he igual ao trape-
zoide ABCD, porque o triangulo CFH
he igual a FIO.

P R O P O S I ç Ã O III.
P R o B L EM A.

793 Medir as fuperficies dos poly-
gonos regulares, e irregulares.

Se quizermos medir a fuper.6.cie de
hum polygono regular, tire-fé do cen-
tro E a perpendicular E B fobre hum Figura SI,
dos lados CD, e tirem-fé os raios EC,
ED, que farão o triangulo Ifoceles ECD;
e como fe conhecem os angulos da ba-
fe defte rriangulo , por fer o polygono
regular, e além diffo fe conhece o la-
do CD, teremos conhecido o rriangu-
lo reéhngulo EBD, do qual facilmen-
te \conheço o lado EB *; e fuppondo • Numer~
que fe achou de 6 palmos, fe fornmem 7IJ.·

todos os lados do polygono, cuja forn-
ma ferá por exemplo 48 , que multi-
plicados por 3 , metade da perpendi-
cular , dão 144 palmos por valor do
polygono.

Se
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794, Se o polygono he irregular',
Figura S2, como ABCDEF, tirem-fé do ponto E

as linhas EA, EB, EC , que dividirão
o polygono em quatro triangnlos , dos
quaes o primeiro terá por altura a per-
pendicular FG, o fegundo a perpendi-
cular AH, o terceiro a perpendicular
C I, e o quarto a perpendicular D K.
lfto Iuppoíto , fe fe mede no terreno
com a vara, c cordel, ou fobre o pa-
pel com hum peripé o valor das per-
pendiculares, como tambem as linhas,
fobre que cahem as perpendiculares,
bafta fazer tantas multiplicaç6es ,Cjl:an-
tos são os triangulos; e íommando to-
dos os produétos , teremos o valor do
polygono.

P R O P O S I ç Ã O IV.
P R o B L E M A.

~Clamp; II 79, Medir as fuperficíes dos circu-
los, 011 das ruas partes.

Figura H, Para medir a fuperficie de hum cir-
culo AB, deve'-fe conhecer o valor do

Tom. II. [eu diarnerro , e da fua circumferencia ,
"Numer,
41S. como já diffemos *, e multiplicar me-

ta-
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rade da circumferencia por metade do
diametro, e o produélo ferá o valor do
circulo. Por exemplo. Para achar a fll-
perficie de hum circulo, cujo diametro
he 14, bufco a fua circurnferencia , que
ferá 44; e tomando metade 22, e me-
tade de 14, que são 7, e multiplicando
eíles dous numeros entre fi, o feu pro-
duélo ferá a fuperficie do circnlo 154.

Tambern póde fervir a razão de 14
a I I, que exprelfa a do quadrado do
diametro de hum circulo á fuperficie do T ,II
rnefmo circulo, conforme fica dito *: "~~n~;~
affirn íuppondo que o diametro fejão 15 491.

palmos, quadrando eíte diarnetro , te-
rei 225; depois digo: 14 a I I, como
o quadrado dodiametro 225, á fuperfi-

cie do circulo, que fe achará de 176 ::.
\

796 Se quizermos faber a fuperfí- Figura 54.
de de hum feélor de circulo , he pre-
eifo conhecer o angulo formado pelos
dons raios, e o valor do raio; e íup-
pondo' que o angulo do feaor ABC he
de 60 gráos , e o raio de 7 palmos,
bufcarei primeiramente o valor do cir-
culo, de que he parte o feélor , o qual

fe
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fe acha fel' de J 5'4, e faço hurna regra
de trez , dizendo: fe 360, valor de toda
a círctimferencia, me dá por fuperficie
15'4, quanto me dará 60, valor do arco
do feaor, pela fua fnperficie? e acharei
25 palmos, e 2 terços.
797 Finalmente para achar o valor

FIgura 5). de hum fegmento de circulo com DGF ,
principiarei fazendo hum feaor , de
que fe bllfque a fnperficie , que fuppo-
nho fer 25 palmos, e 6 pollegadas. !f-

/ to. fuppofto, fe bufcará a íuperficie do
tnangulo DEF, que fe achará quaf de
2 I palmos; e tirando eíla quantidade
de 25' palmos, e 6 poUegadas, o refio
4 palmos, e 6 pollegadas ferá o valor
do fegmen to.

r

P R O P O S I ç Ã O v.
P R O B L E 1\1 A,

792 Medir a fiiperficie de huma El-
lip[e.

lígura S6. Já diífemos * que os elementos FH,
['om. II. eEL de hum quarto de circulo eílavãoNumer,
. na mefma razão que os elementos FG,H.

eED do quarto da EWp{e, e por con-
. fe...
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feql1encia a Iornrna de todos os antece-
dentes terá a mefma razão á fornma de
todos os confequentes , que hum ante- T I
cedente ao [cu con[equente *, ifto he , •~~~e~~
o quarto de circulo EAI he ao quarto :no!

da Ellipfe EAD, como EI a ED, ou
tambem como AB a CD; e fe em lu-
gar do quarto de circulo, e do quarto
da Ellipfe tomarmos todo o circulo, e
toda a Ellip[e, teremos a mefma razão
do circulo á Ellipfe, que tem a linha
AB , eCD, o que molha que a fuper-
ficie de hum circulo, que tiver por ba-
fe o eixo maior da Ellipfe , he á fuper ..
ficie da Ellipfc , como o eixo maior ao
menor; e fuppondo que o eixo maior
AB he de 14 palmos, o menor CD de
8, para achar a íuperficie da El1ipfe fe
deve buícar a do circulo do eixo maior,
que [e achará fer de 15'4 palmos, e de-
pois dizer: fe o eixo maior 14 me deo
g, a fuperficie do circulo 15'4, qne dará
por Iuperficie da Ellipfe? que acharei
fer de 88 palmos; e como as fuperficies
dos círculos eflão na razão dós quadra-
dos dos feus diametros, póde-fe tarn-
bem dizer que a das Ellipfes eftâo na

ra-
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razão compofla dos feus eixos, que por
confequencia fe póde tomar em lugar
da de feus diametros os reB:angulos fei-
tos dos mefmos eixos; e como não ha
quadrado, que não poífa fer produélo
das dimensóes de hum reB:angulo, que
lhe feja igual, póde-fc achar a fuperfi-
de da Ellipfe precedente, multiplican-
do os dous eixos 14, e 8 hum por ou-
tro para ter I 12, que fervirá em lu-
gar do guadrado do feu diametro , e
depois dizer : 14 a I r, corno I 12 á fu-
perficie da Ellipfe, que fe achará fcr de
38 palmos.

P R O P O S I ç Ã O VI.
P R o B L E 111A.

799 Medir o elpaço comprehendi-
do por huma parábola.

Se riveffernos para medir a parabola
figura -S7. ABC, cujo eixo BD feja de 9 palmos,

e a maior ordenada O A de 12., toda a
linha AC ferá de "4. Jfto fuppoílo , di-
go que a area da parábola ABC fe acha,
multiplicando a linha A C pelos dous
terços do eixo BD, iílo he , "4 por 6,que
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que dará o prodnélo 124, que he a
area, que fe bufca. A razão defta ope-
ração eitá em que o efpaço ABC he os
dons terços do reélangulo AEFC: pa-
ra o provar moftraremos que os efpa-
ços A E, BK he a terça parte do re-
étangulo AEBD.

Divida-fé a reél:a E B em qualquer
numero de partes ignaes , e tirem-fe
pelos pontos das divisões as linhas GH, Tom. II.
e IK parallelas a AE, e veremos * que "Numer,
pela propriedade da parabola o quadra- 6Q5·

do de BG he ao quadrado de BI, corno
GH a IK ; mas eflando as partes, que [e
feguem da linha EB em proporção ari ..
rhrnerica , os quadrados das linhas BG,
BI ferão os do IS termos da progrefsao
arithmetica , e por conCequencia os ele-
mentos GH, e IK eftâo na mefma ra-
zão que os quadrados dos termos de
huma progrefsão arirhmerica : affim o
efpaço AEBK contém huma quantida-
de infinita de elementos, que eílão na
mefrna razão que os quadrados dos ter ..
mos infinitos de hnma progrefsao ari ..
rhrnetica ; mas como o valor de todos Tom Ir.
cites quadrados fe acha *, mulciplican- s~~mer.

do .
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do o maior quadrado pela terça parte
da grandeza, que expreffa os nnmeros
dos termos, para achar o valor de to-
dos os elementos, que compõe o eípa-
çoAEBK, [e deve multiplicar o maior
elemento EA. pela terça parte da linha
EB, que expreffa a quantidade, o que
rnoftra que efle efpaço he a terça par-
te do reéhngulo AEBD, e por confe-
quencia o efpaço A K BD da parabola
he os dous terços.

R E F L E X Ã o.

He abfolutamente neceffario , aos
que fe querem applicar a fer bons En-
genheiros, faber medir bem as figu-
ras planas, que fe encontrão continua-
mente na medição das obras de forti-
ficação, e civis; porque os telhados,
os forros, calçadas, o guarnecido das
paredes rebocadas, os vidros, os ado-
bes, com que fe reveftem as obras de
terra, fe medem por braças quadra ...
das, e todas as figuras, que podem for-
mar-fé , fe reduzem a reéhngulos , e
rrlangulos.

PRO-
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P R O P O S I ç A O VII.
P R O B L E MA.

800 Medir as fuperficies dos prif-
mas, e cylindros.

Para medir a fuperficie de hum prif-
ma AE multiplique-Ie a fomma dos la- Figura s"
dos do polygono, que lhe ferve de ba-
fe, pela altura do prifma ; affimfe o prif-
ma tem por bafe hum exagono, de que
cada lado Be feja de 4 palmos, c a al-

, tura BE de 6, a fomma dos lados ferá
:2-4, que multiplicada por 6, dará no
produél:o J 44 , valor da íuperficie.
,801 Para medir a fuperficie de hum

cylindro, como BC, que tem o diarne- Figura sI"
tro de 14palmos, e a altura de 8, huf-

o carcrnos primeiro a circurnferencia do
circulo, que lhe ferve de bafe, que fe
achará de 44 palmos: depois difto fe
multiplique efta circumferencia por 8,
altura do cylindro , e fe achará fer a
fuperficie-do cylindro 3F' palmos.

PRO-'
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P R o P o S I ç Ã O VIII.
PROBLEMA •

• 802, Medir as fupcrficies das pyra-
mides , e dos cones.

Para medir a fuperficie de huma py-
.: _ ramide reéla , que tem por bafe hum
Figura 60. exagono, de que cada lado, como AD,

Ic fnppóe de 6 palmos, e a pcrpendi-
cular , tirada do vertice fobre hum dos
lados, de 10 palmos, multiplique-fe
metade da fomma de todos os lados
pela perpendicular *, jfto he , 18 por
lO, e o produéto 180 ferá a Iuperficie
da pyramide.

803 Para fe faber a fuperficie de hum
cone reélo , cujo diametro de circulo

Figura 61. de bafe he de 14 palmos, e o lado AP,
de X2 , deve-Io multiplicar a circumfe-

Tom. II. rencia do circulo, que [e achará fer de
.. Numer, 4dr palmos, por metade do lado AD *,
54
8
• ifto he, por 6, e dará a fuperficie do

cone de 624 , ou tambem multiplicar
metade da circurnferencia por todo Q

lado AD, e dará o mefrno.

Tom. II.
.. Numer,
546.

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O IX.
P R O B L E M A.

804 Medir as fuperficies das esfe-
ras , feus fegmentos , e zonas. .

Para medir a fuperficie de huma es-
fera, cujo diametro AG fe íuppõe de Fi~ura 6~~
14 palmos, bufque-fe primeiro a cir-
cumferencia do circu lo deíte diametro,
que fe achará fer de 44, e eíla fe mul ..
riplique pelo diametro H G, iílo he ,
p~r 14, cujo produélo dará a fuperfi- Tom. TI.
ele da esfera *, que fe achará fer 616."Numc:r.
80) Se em lugar da íuperficie de to- S76~

da a esfera quizeffemos medir Iórnen-
te a de hum fegmento, como A BC,
bufquernos primeiro a circumferencia
do circulo maximo da esfera, de que
fe tirou o fegmento, e conheça-fe ex...
aaamellte a perpendicular CD tirada
ao centro do circulo AB, e multipli-
que- fe a ci rcurnferencia do ei renlo ma- T II
xirno por cíta perpendicular *; e fup- ..~~:ne;.
pondo a circumferencia do circulo ma- 58).

ximo 44 , a perpendicular CD 4, mul ...
tiplicando hum por outro, teremos
176, valor da íuperficie do fegmento.

Fi-
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806 Finalmente para medir a fiI-
perficie de huma zona, como EGFH,
devemos tambem conhecer a circumfe-
rencia do circulo máximo da esfera,
de que elIa fe tirou, e também o va-
-Ior da perpendicular II(, tirada de hum
centro a outro dos dous circulas op ...
poftos , e multiplique-fe eíta perpen-
dicular pela circumferencia do circulo
maximo *, de que acabámos de fallar,
A.ffim fuppondo que a circurnferencia
feja 44 palmos, e a perpendicular IK
de 5, multiplicando hum numero l?0r
outro, ferá 2. 20 palmos o valor da fu-
perficie da zona.

R E F L E X AO.

A maior parte dos que efludão a Geo-
metria fabem mui to bem que efta fci-
encía he muito util , e que geralmente
todas as fuas propoíições tem feu nfo :
com tudo corno não conhecem a appli-
cação por cauía de fe não terem acha-
do em occaíião de lhes íervir , muitas
vezes perguntão para que podem fer-
vir eftes, ou aquelles problemas; e co-
mo intento focegallos defla inquieta-

ção ,
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çao, .procurarei, quanto me for polli-
vel, moftrar a applicação das menores
coufas das propoíições precedentes,
devendo advertir, que fendo regular-
mente os finos pyramides, ou cones,
e os zimborios figuras esfericas, as
torres dos Caftellos cubertas com te-
aos de figura de cones, ou pyrarnides ,
precifa faber medir eílas differentes íu-
perficies , para lhes íaber medir a cu-
berrura.

P R O p.O S I ç Ã O X.
P R o B L E 1\1 A.

807 Medir a folidez dos cubos, pa-
rallelipipedos, prifmas, e cylindros.

Para medir a folidez de hum cubo
AD, de que o lado AB feja por excrn- Figura 63.
pIo de 6 palmos, quadre-fe 6 para ter I

a fuperficie da bafe, que ferá 36 ; e
multiplicando efta bafe pela altura do
cubo, ifto he , por 6 , teremos 216 pal-
mos, valor do cubo.

~o8 Do mefmo modo fe achará tarn- Figura 6-!-.
bem o valor dos parallelipipedos , mul-
tiplicando a fuperficie da bafe pela al-
Tom. III. N tu-
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rura ; affim querendo medir o paralle-
Iipipedo EH, fuppondo que a bafe te-
nha 10 palmos de comprido, e 4 de
largo, e a Iua altura íeja de , palmos,
mnlriplique-fe 4 por 10 para ter 40,

que ferá a fuperficie da bafe, que mul-
tiplicada pela altura 5', dará 200 pal-
mos cnbos, que he a Iolidez do parai-
lelipipedo.

809 Para medir a folidez de hum
Figura 58. prifma EC, cuja bafe he hum exago-

no, deve-fé primeiro achar a fuperfí-
cie do exagono , que fe bufcarã , multi-
plicando a fomrna dos lados por meta-
de da perpendicular AD; affim fendo
o lado BC de 4 palmos, e a perpendi-

cular de 3 , e -;- , ferá a fomma dos la-

dos 24, que multiplicados por I , e : ,
teremos 42 palmos quadrados, valor
da bafe, que depois fe deve mnltipli ..
car pela altura BE, que fupponho de
6 palmos; e feita a multiplicação, acho
z," palmos cubicos , valor do prifrna.

810 Para medir a folidez de hum
Figura ,9. cylindro CB, no qual o diametro BD

. do
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do circulo da bafe he 14 palmos, e a
almra AB de 8, bllfcaremos primeira-
roen te o valor do circulo , que lhe fer-
ve de bafe, e para iffo fe bnfque a cil:"-
cumferencia , que ferá 44, cuja mera-
de, multiplicada pelo raio do mefrno
circulo, dará o valor da bafe do cvlin-
dro de I) 4 palmos, que depois fe devem
multi plicar por 8 para ter i2p paImos
cubicos , que he o valor do cylindro.

Como a folidez dos cubos, paralle-
lipipedos, prifmas, e cylindros íe com-
põem de huma infinidade de planos fe-
melhantes ao que ferve de bafe a cada
hum deftes folidos, e a altura expreffa
á quantidade de planos, de que fe com-
põern, fegue-Ce que para achar a foli-
dez de hum corpo dos precedentes fe
deve multiplicar a bafe pela altura.

PROPOSIÇÃO XI.
P R o B L E 1\1 A.

811 Medir a folidez das pyrami-
des , e cones.

Para medir a folidez de huma pyra- Figura 60-
mide , que tem por bafe hum exagono,

N ii buí-
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bufqne-fe primeiro a fupcrficie da ba-
fe; affim íuppondo que o lado AB Ieja
de 6 palmos, e a perpendicular CE de

6, e: ' fe achará a fuperficie da bafe

de 121 palmos, e .;-, que fe deve mul-

tiplicar pela terça pane do eixo C O
da pyramide. Como efte eixo fe fnp-
põe de 10 palmos, fe deve mulripli-

I I dcar 121, e -;- por 3, e ~, e o pro u-

ao 405 palmos cubicos he o folido da
pyramide.

Figura 61. 212 A Iolidez do cone fe achará do
rnefmo modo que fe achou o folido da
pyramide, e primeiramente fe medirá
a íuperficie do circulo, que lhe ferve
de bafe, que fe deve multiplicar pela
terça pane do eixo do cone; ailim que-
rendo medir a folidez do cone ADB,
no qual o dia metro do feu circulo he
14 palmos , e o valor do feu eixo 9,
achar-fe-ha fer a fupcrficie da bafe 1,54
palmos, que multiplicados, por 3 , ter-
ço do eixo, dará 462 palmos cubicos ,
que he a Iolidez do cone.

MuI ..
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Mnltiplicamos a bafe da pyramide ,

como tambem do cone, pela terça par-
~~ d.a altura de hum, e ?utro, porque Tom. II.
J3 Vimos * que a pvrarnide era a terça' Numer ••
parte do pri íma da mefma l-aíe , e da 551!

mefma altura, como rambern o cone o
terço do cylindro da rnefma bafe, e da
mefma altura.

8 13 Se os parallelipipedos , prifmas,
cylindros, pyr amides , e cones forem
inclinados, e fe quizerem medir, ferá
precifo tirar hurna perpendicular do
[eu vértice febre as bafes continuadas,
e depois achar o valor defta perpendi-
cular) e tomalla como altura do folido
inclinado ; e quando são parallelipipe-
dos, prifmas, e cylindros, [e mul ripli-
ca a perpendicular pela bafe do íolido ,
que lhe correfponde; e fe forem pyra-
mides, ou cones, [e multiplicará a ba-
[e de hum, 011 outro pela terça parte
da perpendicular.

.....
P R O P O S I ç A O XII.

P R o li L E l\t A.

8 14 Medir a folidez das pyraml-
des , c cones truncados.

Se
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Elhmp.u; Se quizeífemos Iaber o folido de hu ...
Figura 6,. ma pyramide DB, na qual os planos op'"

poítos fejão quadrados, fupponhamos
o lado DE de 9 palmos, e o lado AC
de 4, o eixo GH de 12: ifto íuppoílo ,
bufqne-Ie o valor dos planos AB, e DF,
que ferão \16, e 8 I , entre os quaes fe
bufque hum meio proporcional, que
ferá 36, que he o plano medio , que Ie
deve fommar com os outros dous para
ter 133, Iomma dos trez planos, cuja
fornma fe multiplique pela terça parte
do eixo, ifto he, por 4, para ter') 3"

Tom. TI. palmos, folido da pyramide trunca-
• Nurner. da. *
S61. Do mefmo modo fe achará o valor

de hum cone truncado, buícando hum
circulo medio entre os dous oppoílos ,
e multiplicando a Iomrna dos trez pela
terça parte do eixo, e o produélo ferá
o folido que fe buíca.

8 I'i O valor da pyramide, ou cone
truncado Ie, póde tambem achar deíte
modo, que he mais ufado que o pre-
cedente. Por exemplo. Para ter o fo-
lido do cone trnncado ADEB, de que
o eixo GC he de 15 palmos, o diame-

tro
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tro DE de 7, o diamctro AB de 21,

ti ro a perpendicular D H , e acabo o
cone para ter o eixo intei ro CF, de
que bufco o valor do modo que fe fegue.

Sendo o raio DG de 3 palmos, e-;-'

o raioAC de 10, e';-, ferá alinhaAH

a differença de DG, e AC, e por con-
fequencia ferá de 7 palmos; e como os
dous triangulos ARO, e ACF são Ie-
melhantes , direi: fe AH de 7 palmos
me dá 15, valor do lado BD, o lado

AC de 10 , e : , que dará por valor do

lado CF?· que íe achará Ier de 21. pal-

mos, e -;-. Achado todo o eixo, Ie buf-

que o valor do cone inteiro ABF , e o
do pequeno DF E ; e tirando efte do
OH tro , a differença ferá o valor do co-
ne truncado.

8I6 Tambem como os cones DFE,
AFB sã9 [emelhantes, cllbiquem-fe os
diametros A B, e DE, e diremos: o
cubo do diametro AB para o cubo do
diametro DE, como o valor do cone

AFB
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.AFB para o valor do cone DFE, que
fendo conhecido, fe tire do cone AFB
para ter a differença , que he o cone
truncado.

R F. }<' JJ E X A o.

Adiante conheceremos a neceflidade
de faber medir os prifmas , cylindros,

... pyrarnides , e cones, como também das
partes truncadas , porque não fe póde
medir o folido de alvenaria do revef-
rimenro de hurna fortificação, [e!TIfe
encontrarem partes femelhantes a ef-
tas, o que fuccede nos angulos rein-
trantes, e íalientes ; e rambern fe en-
contrão cafos , em que a figura eftrava-
gante do que fe quer medir pede mui-

... to ufo da Geometria para [e poder con-
Iegnir a fua medição.; e como muitos
Engenheiros fe contentão de os medir
por approximação , darei aqui algumas
propo!ições, que darão muita luz para
rcfolver as difficuldades, que íe coftu-
mão offerecer , e depois moftrarei en-
contrar-Ie fobre efta mate ria.

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XIII.
P R O B L E M A.

817 Medir a folidez dos feaores,
de cylindros, e cones truncados.

Para achar a folidez de hum feaor
ABCDEF de hum cylindro, formado Figura 67·
por dous planos AC, e CE, devemos
primeiro faber o valor do cylindro in-
teiro, conhecer o ángulo BCD do [e-
aor; e fuppondo que feja de 50 gráos,
e o folido do cylindro de 425 palmos,
diremos : fe 360 gráos , valor do cir-
culo do cylindro, me dão 425 palmos
por valor do cylindro ~que me darão 50
gdos por valor do feélor ] e acharei 59
palmos, e alguma coufa mais.

8 I 8 Para medirmos hum [eaor GH Figura 6'.
KLMN de hum cone truncado, deve-
mos conhecer o angulo HKL do fector ,
e o valor do cone rruncado ; e íuppon-
do ang1110 de 60 gráos, e o cone t run-

, cado de 600 palmos, direi: fc 360 me
-dão 600 , valor do cone, que me darão
60 por valor do feélor? e acharei que
he de 100 palmos.

8 19 Porém fe ti veffernos hum co-
ne
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Figura 6~. ne truncado ABCO, no meio do qual
haja hum vaíio cylindrico GEFH, e Ie
quizeffe Caber o valor do fragmento
LNPQOMSR formados pelos pedaços
das coroas, dever-fe-hia primeiro achar
a íolidez de todo o cone truncado AB
CD, como fenão efliveffe ouco , para
ter o valor do feétorLNKOMI, como
fe fofle todo íolido , do modo que aca-
bámos de explicar, e depois tirar o [e-
tror do cylindro RPKQ§I, e a diffe.
rença ferá o fol ido do fragmento LN
PQOMSR, que Ce buíca.

Figura 70. S20 Se pelo contrario tiveJfemos
humcylindroABCD, no meio doqual
houvcíle hum vaíio em fórma de cone
truncado EFGH, e fe quizefle faber o
valor do folido do fragmento QONP
RLMS terminado por planos, que ef-
tiveflern nos raios 1N , e I L, deve-fé
buícar o valor do [eaor cylindrico KO
NILM, e do feé10r KQ!)IRS do cone
truncado para o diminuir do fetror do
cylindro, e a differença ferá o valor do
fragmento QONPRLMS, que fe pede.

Para cada hum fe fazer fenbor do que
acabámos de dizer, he precifo dar me-

di-



D E ~ A T H E M A T I C A. 203

didas as linhas, que compõem eftas fi-
guras, fazer o calculo, e comprehen-
der bem as razões de cada huma das
operações ; porque, como já di1Temos,
fer-nos-ha precifo recorrer a e1Ias pa..
ra dar Iolução a alguns problemas mais
difficultofos do calcnlo da fortificação •

....
P R O P O S I ç A O XIV.

P R o B L E MA.

82. I Medir a íolidez de huma esfera.
Para achar a folidez de huma esfe-

ra, cujo diametro A B he de 14 pal- Figura 71.

mos, fe deve buícar a circurnferencia
defte diarnetro , que ferá 44, e multi.
plicalla pelo mefmo diametro para ter Tom. II.
a fuperficie da esfera *, que fera de ' Numer.
6 I 6 palmos, que rnul tiplicados pelo S74·

terço do raio, ifto he , pelo terço de

7, dará 1437 : palmos cubicos , que
he o folido da esfera. '

Tambem fe achará a folidez da es-
fera de outro modo, multiplicando a
fuperfície do [eu circulo maximo pelos Tom II.

d d di * Nurncr,ous terços o iametro. 568.
Tam-

•
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Tambem fe póde achar a folidez das
esferas por hllma regra de trez, tendo
os cubos dos fens eixos Com a mefma
faci1idade, que fe acha a fllperEcie dos
circulos por meio dos quadrados dos
feus diamerros, porque o cubo do ei-
xo de hurna esfera tem a mefma razão
á folidez da esfera, que o fen diame-
tro á Iexra parte da circumferencia do
mefmo diametro, Para te convencerem
difio , chamemos a ao diamerro , ou
eixo da es fe ra, e b á fu a ci rcu rnferen-
cia , a fuperncie do circulo maximo Ie- I I

rá por confequencia ': , qlle multipli-
cada pelos dous terços do diamerro ,
'fi I 21l da 2nnú 110" r lidI O le, por - , a -- == -, 10 1 o

1 12 Ó
de ffi aaba esrera , a irn teremos aaa ; ""6 : : a:

.-.z-; e fuppondo huma esfera de 2 I pal-
mos de diarnetro , cuja circnrnferencia
he de 66 palmos, tomando a íexra par-
te, que sãn I I, bafta fazer a regra, co-
m021 he a r r, affim o cubo de 14, que
he 2. 744, ao folido da esfera, que fe
achará fer de 1437 palmos, e";'-.

Pa-
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82.2 Para medir hum [eé1:or da es-
fera, como ABCD, fe deve conhecer Figura 7Ji
O raio, e a perpendicular DE levanta-
da [obre o meio da corda AC. Ora [e
fuppomos o raio de 7- palmos, e a per-
pendicular de 3, devemos bufcar por
meio do raio a circumferencia do cir-
culo máximo da esfera, de que he o
feétor , e fe achará de 44 palmos: de-
pois mulriplique-Ie efta circnmferencia
pela perpendicular DE, ifto he , 44 por
3 , e o produé1:o 132 ferá a íuperficie
ADe do íeétor *, que fe deve multi- ..Numer.
plicar pelo terço do raio BC, ifto he , g05~

por '2 , e ~, para ter o folido do feélor,
)

que he 308 palmos.
823 Se em lugar de hum feaor ti-

veífernos hum fegmenro da esfera FGD, Figura 7J-
para lhe achar o Iolido fera preciío re-
duz illo a [eé1:or, e buícar a ena folidez ;
e abatendo delle o cone DEF, o refto
ferá o valor do fegmento.

824 Porém fe a parte da esfera, que
fe quer medir, foffe huma zona com-
prehendida pelo circulo maximo da es..
fera, e por outro qualquer, que lhe fof-

o fe
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fe paraIleJamente oppoílo , como he ~
Ellamp. 'J zona A F H E, achar-Ie-hia a fua foli-
Figura 74· dez, tomando os dons terços do cy-

Iindro , que tive1fe por bafe o ci rcuJo I

maximo AE, e por altura a parte do
eixo GC, e mais a terça parte do cy-
lindro, ,que tivefle por bafe o circulo

Tt'm. tt. menor F H, e por altura a mefma li.
"Numer. nha GC *; e para fazer a operação fnp ...
S7

g
• ponhamos o raio CE de 14 palmos, a

perpendicular CG de 8 , e como temos
o triangulo reétangulo CHK, do qual
a hypothennfa CH he de 14 palmos, e .
o lado HK de 8, acharemos pela raiz
quadrada o lado CK de I I palmos, e
teremos o raio do circulo FH , e por
confequencia fe achará a folidez do cy-
. lindro maior A D de 4928 palmos, e
a folídez do cylindro menor, que he
3°36 palmos; e tomando os dous ter-
ços do cylindro maior, teremos 3285'

f, que junto com a terça parte do sr-
lindro menor ro I 2 , teremos 4297 ~

)

palmos, que he a folidez da zona.

RE.
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R E F L E X A o.

825' Como a geração da maior par-
te dos folidos íe fórma da circumvolu-
ção de hum plano pelo feu eixo, po-
dem-fe dar tantos íolidos differeures ,
quantos são os planos geradores; po-
rém para não fallar mais que dos que
fe formão pelo plano das curvas das fec-
ções conicas , he de Iaber , que fe huma
meia parabola ACB fe move á roda do Figura 7S~
Ieu eixo A B, defcreverá hum corpo, e 76~

;. que fe chama parabolico, que fe compõe
de huma infinidade de planos circulares,
de que são raios as ordenadas, como
DE, FG, que fe confiderão corno ele.
menros do plano ABC da parabola.

826 .Se huma n:_eiaEllipfe HLI faz Figura 7'.
hnma circurnvolução á roda do feu ei- e lo.

xo HI, todas as ordenadas, corno OP, I

RS , que fe podem confiderar como ele-
mentos do plano da Ellipíe , defcreve-
rão hnma infinidade de circulos, que
todos juntos forrnarêo o corpo ABCD, Figura lo.
que fe chama Esferoide; porque tendo
por plano gerador huma Ellipfe, que
propriamente he hum circulo alonga-

do,

J
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do, a Esferoide fe coníidera como hn..
ma esfera longa.

827 Finalmente fe metade da hy-
Figura 81. perbole A B C fe move á roda do Ien

eixo Be, defcrevcrá hum foI ido , que
fe chama Hyperboloide ; e fe a meia
hyperbole he acompanhada de hum a-
fymptote EF, e das linhas BD, eDG
parallelas a A C, e B C, o triangulo
EFC dcícrevera hum cone, e o reé1an-
guIo BCGD hum cylindro.

Como a maior parte deftes folidos
fe encontrão frequentemente, moftra ..
remos a applicação , depois que tiver-
mos enfinado nas feguintes propofições
o modo de os medir.

828 Medir a folidez de hum para-
boloide.

Figura 75. . Para ter a folidez de hum parabo-
c 76. Ioide , no qual o raio do circnlo da ba-

fe foffe de 7 palmos, o eixo IL de 10,

bnfque-fc o valor do circulo da bafe,
que fera 154 palmos, e efte fe mui. ti-

pIL-
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plique por metade do eixo IL, iil:o he ,
por 5 , e o produé1o 770 íerã o que [e
bu[ca.

Para faber a razão <lena operação,
imagine-Ce o eixo AB da parábola com-
poílo de huma infinidade de partes AE,
e AG, que eítão em progrefsão arith-
rnetica ; e como os quadrados das or-
denadas ED, FG eílão na mefma raz~o T II
que as partes AE, e AG *, eftes qua-' ~~~lcr:
drados efbrao também em progrefsão 604.

arirhrnerica ; mas os circulos eítão na
mefma razão que os quadrados dos feus T II'
raios *: logo os circulos , que compõem •~~~e;.
a paraboloide HIK, eftão em progref- 496.

são arithmetica, pois são como os qua-
drados das ordenadas da parabola ; mas
o valor dos termos infinitos de huma

r. -' . h . * I . 1 Tom II.progrelsao arrt metrca te 19ua ao. Nl1~1Cr.
produéto do maior termo da progreC. J90.

são por metade da grandeza, que ex-
preffa o numero dos termos: logo pa-
ra achar o valor de todos os circulos ,
que compõem a paraboloide, deve rnul-
riplicar-fe o circulo maior HK por me-
tade do eixo IL.

Tom. III. o PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XVI.
P R O B L E M A.

829 Medir a folidez de hum esfe-
roide.

Para faber a folidez de hum esferoi-
Figura 77· de, cm que o eixo maior BD he de 18
e 7

8
• palmos, e o menor AC de 14, bufque-fe

a'hlperficie do circulo feito fobre o ei-
xo menor, qlle ferá 154 palmos, e ef-
ta multiplicada pelos dous terços do
eixo maior BD, ifto he , por 12, dá o
produéto 1848, que fera o folido buf-
cado,

A razão dcfta operação confifte em
que eftando as ordenadas OP, e RS da
Ellipfe entre fi na rneCma razão que
as do circulo O Q, e R T, os qna-
drados das ordenadas da EllipCe eíla-

Tnm. II. rão na melrna razão qlle os das do cir-
.. Numer, culo *; e -fe em lugar dos qnad rados
'II, das ordenadas do circulo fe tomarem

as fuperficies dos círculos, de que ef-
tas ordenadas são raios, veremos que
todos os circulos das ordenadas da EI-
Iipfe , que compõem o esferoide, eílão
na rnefma razão que todos os circulos ,

que
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que compõem a esfera; mas o valor de
todos os circulos , que compõem a es-
fera, fe acha multiplicando o circulo,
de que he raio a maior ordenada MN Tom n
pelos dous terços do eixo Hl *: logo· Nu~cr:
o valor de todos os circulos , que com- 568.

póem o esferoide , [e acharão rarnbern
multiplicando o circulo, de que he raio
a maior ordenada NL da Ellipfe pelos
dons terços do eixo HI.

830 Mas [e o plano da Ellipfe em
lugar de fazer huma circumvolução á
roda do feu eixo maior AB a fizeífe fo- Figura 7'·
bre O eixo menor CD, teriamos tam- c 8o~
bem hum esferoide A C BD, e fe lhe
achará o folido multiplicando a íuper-
ficie do circulo feito [obre o eixo ma-
ior AB pelos dous terços do eixo me-
nor CD; porque fe temos hum circulo
ECFD, que tem por diametro o eixo
menor CU, e fe rirão as ordenadas
GH, ~KL ~ teremos pela propriedade Tom. n.
da Elhp[e CGxGU: CKxKD ::·Nllmer.
GH2: KL2 ; e fe em lugar dos reélan- 6J~.

gl1los CGX GD, e CKX KD pl17.el'tnOS
os quadrados GP, e l(1\'P , que lhes são
iguaes pela propriedade do circulo, [e-

O ii rã
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rá GP: KM2
:: GH2

: KL2; C fe em lu-
gar dos quad rados de todas as ordena-
das de femicirculo C F D fe tomarem
os círculos, de que eftas ordenadas são
raios, e fe fizer o mefmo na meia El-
lipfe CBD, veremos que todos os cir-
culos da esfera eftão na mefma razão
que todos os círculos do esferoide; e
fe expreffando a linha CD a quantidade
de huns , e outros, fe multiplica o cir-
cu10EF pelos dons terços da linha CD
para ter o valor de todos os círculos,
que compõem a esfera, multiplicar-Ie-
ha tambem o circulo de AB pelos dous
terços da linha CD para ter o valor de
todos os circulos , que compõem o es-
feroide,
831 Póde-fe dizer tarnbem, que fe

tiveffemos fó metade de hum esferoide
ACB, para achar a fua folidez fe de-
veria do mefmo modo multiplicar o
circulo A B pelos dons terços da li...
nha CN.

Ainda que o hyperboloide não fe cn-
contre na Geometria pratica, iílo não
embaraça o dizermos alguma coufa fo-
bre o modo de medir eíle fohdo para

fa..
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fatisfazer á curioíidade dos que não
goftão omittir couía alguma.

P R O P O S I ç Ã O XVII.
P R o B L E M A.

832. Medir a folidez de hum hy-
perboloide. .

Para ter o folido de hum hyperbo- Figurab.
loide DE F he preciío acompanhar a
curva DEF das íuas afymptotas BA, e
BC, e da linha GH, que ferá igual a
hum dos feus eixos. Ifto fuppofto, bnf-
que-Ie a Iolidez do cone truncado AG
HC *, e diminua-fé o cylindro IGHK, ..Numee,
e a differença ferã a íolidez do hyper- 8.).
boloide.

Para cornprehcnder a razão defta
operação, que damos aqui, he precifo
recorrermos ao que moftrámos da hy- 'I'om. H.
perbolc *, qne tirada huma linha, v... Numer,

gr. AC parallela a G H, o reéhngu- 678•

]0 feito das partes AD, e De feria
igual ao quadrado da linha GE; mas o
rcétangulo feito das linhas AD, e DC
he igual ao quadrado da perpendicular ,!,~m.I.
1)M * por caufa do íemicirculo ADC : 44z~mcr.

10-
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logo a linha DM he igual á linha GE.
lfto fuppoílo , o circulo, de que for raio
a linha DM , he igual á coroa formada
pelas duas circumferencias * ANCO,
DPFQ .., de que fe fegue que ena co-
roa ferá igtÍal ao circulo, de que for
raio a linha G E, e que ferá hum dos
ci rculos do cylind ro GHKI ; e como o
rnefruo fuccede em todas as linhas, co-
mo AC, que {e tirarem parallelas a
GH por qualquer ponto que quizerem
da linha G A, fegue-fe que todas as
coroas ferão iguaes entre fi, pois cada
hurna he igual á terça parte do cylin-
dro ; mas ha tantas coroas, como cir-
culos , pois huns , e ontros expreffa a
linha EL: logo o eípaço entre o para-
boloide DPF@ , e o cone truncado
ANCOGH (que não he mais que a fom-
ma das coroas) he igual ao cylindro
I G H K, e confequenremenre o cone
truncado hc maior que o hyperboloi-
de do rnefmo cylindro IGHK.

CA.

,..
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CAPITULO II.

Applicação da Geometria d medição das
abobedas .

.....
P R O P O S I ç A O XVIII.

P R o H L EM A.

833 MEdir a folidez de toda a
cafta de abobedas.

Nas obras de fortificação não ha mais Eilamp.14.
que trez caftas de abobedas , as primei- Figura 8J.
ras são as dos [ubter raneos , as fegnn- 84· c 85·

das as dos armazéns de polvora , e as
terceiras as das torres, em que ha pla-
taformas: hum as , e outras ou são de
volta inteira, como a da figura 83,
QU abatidas, como lia figura 84, ou
gothica, que tarnbern fe chama de ter-
ceiro ponto, ou abobeda em arco de
clauflro , como na figll ra 8,; e ou íir-
vão para os arcenaes, ou para os Iub-
terraneos, fempre pela parte de fóra
ficão de feitio de afna , como hum te-
ao, porque em íima Ie lhes põe hurna
pafta de argamaça para as livrar da chu-
va.

Se



216 Novo CURSO ...
834 Se quizerrnos pois calcular a

alvenaria de hum Iubrerraneo , Oll ar-
cenal , de que a figura 86 feja o p1a-
no, medirei primeiro os encontros PR
ST, e MKOL, no qne não ha diflicul-
dadé , porque são parallelipipedos : de-

Figura 8J. pois fe medem os pés direitos ADFG
do fundo do alicerce até o principio
AC da abobeda : para a abobeda fe me-
de a fuperficie do rriangulo A B C, e
fe multiplica pelo comprimento da a-
bobeda em obra, a que fe chama me-
di r o cheio, e o vaíio ; e corno do pro-
duéro fe deve tirar o vafio DKE, fe a

Tom TI. abobeda he de volta inreira , fe mede
"Num.r. a fu perficie do femicirculo *DKE, que
486. fe multiplica pelo mefmo comprimen-

to , que fervio de medir o trianjmlo
ADe; e tirando eíle produélo do pre-
cedente, a di1ferença ferá o valor da
abobeda.

83)" Se a abobeda he rebachada,
Figura *4. como FEG, cuja figura he hum a Elli-

pfe , meça-fé o rriangulo ABC do mo-
do, qne fica dito , e mulriplique-Ie pelo
comprimento da abobeda feita: depois
do que [e bufcará a íuperficie da meia

El...
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Ellipfe FEG *, e fe multiplicará pelo Tom.IJ1
mermo comprimento; e diminuindo ef- •Numer,

te produél:o do precedente, teremos o 798~

valor da abobeda.
836 Finalmente fe a abobeda, que Figura 'S.

fe quer medir, he de terceiro pOnto
com I L M, bufque-fe a Iuperficie do
triangulo I L M, a qual fe accrefcen-
tará * á dos fegmentos de circulos , de •Numer,
que são cordas as linhas IL, e ML; e 7,97.

multiplicando pelo comprimento da
abobeda toda, fe diminue o feu pro-
duB:o do do triangulo HKN multipli-
cado pelo mefmo comprimento, e te-
remos o falido, que fe pede.

837 A medição das abobedas , que
tem em fima plataformas, como são as
fallas do Real obfervatorio de París ,
he hum pouco difficil , nem fei que al-
guem lhe tenha bnfcado o modo de o
fazer geometricamente; e como eftas
ou tem por bafe hum quadrado, ou
hum polygono regular, elo cheio, e
o vaíio da abobeda fazem ordinaria-
mente hum prifma, que he difficultofo
de medir, c como tem hum vão , que
fe deve abater, e póde fazer alguma

dif-
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difficuldade , averiguaremos aqui as di-
vedas figuras, que pôde ter para os
reduzir a corpos regulares.

Supponho pois que os lugares, de
que [e trata, tem por bafe hum qua-
drado ~B, ~n hum poJygono regular
GH, eIs-aqUI o modo, com que [e pó de
imaginar a natureza deltas abobedas.

. Se a bafe he hum quadrado, as dia-
Figura '7. gonaes AB , e CD fervi râo de diame-
c u. tros aos meios ci rculos AfB, eCFD ,

que dividem a aboheda em quatro, e
formão os rinções nos anguloso Ora Ie
fe imaginar o vaíio cheio de hum a in-
-finidade de quadrados, todos elles te-
rão os angulos nos quartos de círculos
FC,FA, FB, FD, e os íeus lados fe-
rão as linhas GH , e IK tiradas de hum
quarto de circulo a outro parallelas aos
lados AD, ou DB; e metade de todas
as diagonaes, como EA, LM, íerão as
ordenadas ao quarto de circulo A F E.
Ora como a linha EI< , 0\1 EA, que mar-
ca a altura da abobeda , expreíla Jl Iom-
ma de todos os quadrados , fegue.fe
que fendo as ordenadas E A, e L M
meias diagonaes dos quadrados, achar ..

fe- ,
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fe.ha o valor de todas eftas diagonaes
do modo, que Ie acha o das ordenadas
de hum quarto de circulo; mas já vimos
* que o valor dos quadrados das orde- •Numer,
nadas de hum quarto de circulo he igual 82.1.

ao produélo da maior E A pelos dous
terços da linha EP: logo para achar o
falido do corpo A F B, deve-fé multi-
plicar o quadrado A B, que lhe ferve
de bafe, pelos dous terços da altura EF.

g 3 g Se a abobeda efti vefle [obre pés
direitos, que cornpuzeffern hum prif-
ma , e efte prifrna tiveffe 6 lados, o
corpo formado pelo vafio da abobeda
feria huma figura como GHl K, forma- Figura ss,
da também por femicirculos ; e como
efte corpo feria compofto de infinitos
polygonos femelhanres , do rnefmo mo-
do que o de que fallámos , he com-
pofto de quadrados, fe fe coníidcra o
quarto de circulo IKG, vc r-Ie-ha qne
todas as ordenadas, como O P , e QR
defte quarto de circulo, fervem de raios
aos polygonos , de que o Colido fc com-
põe; e como todos eftes polygonos são
femelhantes, e eílão na razão dos qua- !~m.u.
drados dos feus raios * , achar-íe-ha o 4.9}~mer.

feu
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feu valor do mefmo modo que fe achou'
o dos quadrados dos raios , ifro he,
multiplicando a fuperfície do maior
polygono pelos dous terços da linha,
que expre1fa a quantidade, e fe achará
o valor do folido G[H, multiplicando
a bafe G H pelos dous terços da per-
pendicular IK. '

839 Mas fe a abobeda não fo1fe em
Figüra 8,9. femicirculo , mas os arcos ABC, DBE,
c ,9o! que dividem a abobeda , foífem meias

Ellipfes, achar-Ie-ha o valor do vafio ,
multiplicando a bafe A C pelos dons
terços do eixo FB ; porque fe o plano
AC he quadrado, todos os que com-
põem o folido são quadrados: logo me-
tades dos diagonaes íerão as ordena-
das K L, e M N de quarto da Ellipfe
HGI, ou FBC; e como o valor de to-
dos os quadrados das ordenadas de hum
quarto da Ellipfe fe acha do mefmo mo-
do que os das ordenadas do quarto de

• Numer. circulo *, ifro he , multiplicando o qua..
7.91. .drado da maior ordenada RI pelos dons

terços da linha G H, fegue-fe que íe
faberá a folidez de qualquer abobeda,
ou os rincões fejâo Ellipíes , ou de quar-

to

•
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to de circulas, pois o falido dos cor-
pos, cujos elementos crefcern na mef-
ma razão dos quad rados das ordenadas
da Ellipfe , ou quarto de circulo, fe ~e-
termina pela multiplicação do maior
elemento, que lhe ferve de bafe pelos
dous terços da altura, ou opolygono,
que lhe ferve de bafe feja regular, ou
irregular.

840 Ha outra efpecie de abobeda ,
que fe chama de canudo, porque com
effeito o vão defla abobeda fe lhe af-
femelha baftantemente, e para dar hu-
ma idéa della vejão-fe as figuras 9 I,
e 92, das quaes a primeira he a plan-
ta de hurna torre , que tem no meio
hum pilar A B, fobre que defcança a
. abobeda , que tambem fe fuflem nas
paredes da torre, de forte, que de qual-
quer modo que fe tome o perfil da tor-
re , ferá fempre femelhame á figura
92. ; e como a abobeda cérca todo o
pilar ASE, he precifo medir-fé o cor-
po H 1eO, tanto o falido, como o
vafio , que he hum cylindro, que tem
ror bafe hum circulo, de que CD he o
diametro , e He a altura,

Pre ..

•
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Pre[entemente para fe achar o va-
fio, que Ie deve abater deíle cylindro,
buíque-Ie a fuperficie do Iernicirculo
C MA, e mulriplique-Ie pela circum-
ferencia do circulo, que for meio ari-
thrnerico entre a circurtferencia da tor-
re, e do pilar, iílo he , entre as circurn-
ferencias, que tiverem os raios AF, e
FC; e diminuindo eíle produéto do
precedente, teremos o valor da abo-
beda.

Como a canudo fe compõe de tan ..
tos fernicirculos , quantas linhas, como
AC, NO, que fervem de raios aos fe-
micirculos, contém o efpaço entre as
ditas circumferencias , fegue-fe que a
linha, que expreílar a fomma de todos
os elementos, que compõem a coroa,
ifto he , a fomma de todas as linhas
AC, e NO, ferá a Iornrna de todos os
femicirculos, que compõem o canudo;
e como efla linha não he outra coufa
mais que huma circumfercncia G H,
meia arithrnetica entre as duas CODQ,
e ANBP, que fazem a coroa, fegue ..
fe que fe deve muI riplicar o fernicircu-
lo, que tiveífe por diarnetro CA, pela

Clr-
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circumferencia G H para ter a íolidez
do canudo.

A refpeito do reveftimento da torre
he claro que fe achará a íolidez , tiran-
do dó valor do cone truncado, de que
RSTX he o córte, o cylindro, que ti-
velfe por diametro do circulo da bafe
a linha H I, e por altura a linha HZ
para ter a differença , que fe buíca.

841 Muitas vezes precifaremos me-
dir as fuperficies das abobedas, de que
acabámos de medir a folidez, e por if-
fo ferá uril faber o modo, com que fe
devem medir fernelhantes íuperficies
curvas.

O merhodo , que vou explicar, fó fe Figura S,.
póde applicar ás abobedas taes , como
ABC, cuja bafe he hum polygono re-
guIar, e a altura BF igual ao raio GF,
tirado do centro F do polygono regu-
lar, que lhe ferve de bafe perpendicu ..
lar ao lado AE; e fe fe pudeflc achar
o modo de medir por hum rnethodo ge-
ral , e facil a fnperficie de hum ellipfoi-
de, fe poderia com a rnefma facilidade
applicar o rnerhodo , que vamos pro-
pôr, ás abobedas abatidas, e de ponto

e1:"
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efperto ; e geralmente fe diz, que hu-
ma abobe da he de volta inteira, quan-
do a altura BF, ou a perpendicular,
tirada do vertice {obre o plano da ba-
fe, he igual á linha tirada do centro F
á bafe, em que cahe a perpendicular
ao meio de hum dos lados do polygo-
no regular, como a linha FG: fe eíla
linha BF he maior, ou mais pequena
que GF , a abobeda {e chama de ponto
eíperto , ou abatida. O principio, que
vamos exphcar , tem efta ventagem,
que ainda que {e não poíla applicar fe-
não ás abobedas de volta inteira, acha-
fe por elle a fuperficie de hnma abobe-
da muito vulgar, a que fe chama abo-
beda arrincoada: a figura 93 reprefen-
ta huma abobeda arrincoada. Molha-
remos o modo de medir a Iolidez def-
ta abobeda , applicando-Ihe os pnncI-
pios precedentes.

DE F I N°I ç Ã o.

Figura 89. 842 Suppondo fempre a abobeda
em volta inteira, Oll abatida, como a
que fe reprefenta pela figura 89, cha-
maremos a cada porção de abobeda,

co-
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como ABE , hum lanço de abobeda;
affim na figura a abobeda he de 4 lan-
ços, e geralmente hurna abobeda aba-
tida, e de volta inteira tem tantos lan-
ços, quantos são os lados do polygo-
no regular, que lhe ferve de bafe.

P R O P O S I ç Ã O XIX.
T H E o R E M A.

843 A fuperficie curva ABE de qual- Figura 8,.
quer lanço de abobeda he dupla da do
trianglllo, que lhe ferve de bafe.

Seja »a o lado do polygono regular,
que ferve de bafe á abobeda, e b a per-
pendicular GF , tirada do centro F do
polygono fobre o lado AE, a qna~ *. Numer,
deve fer igual á altura BF da abobeda, 8~1~
que fe fnppõe de volta inteira , a fuper-
ficie do triangulo AFE, que ferve de
bafe á porção ABFE de abobeda , ferá
ab ; e para ter o falido defta porção de
abobeda fe deve multiplicar o maior
elemento *, ou o triangnlo AFE pe-" Numer.
los dons terços BP , Q que dará o foli ...'17.~

d 2 ab2
do o corpo }"-.
Tom. III. P Pre...



1.26 N o voe U R S O

Prefentemente advertirei que o fo-
lido do corpo te póde imaginar de ou-
tro modo, como compofto de infinitos
cones pequenos, como FG, Fg, Fh, que
tem o vertice no ponto F, cujas bafes
eftâo eípalhadas uniformemente pelas
fuperficies , ou lanços da abobeda ABE.
Facilmente fe vê que de todos eíles co-
nes fó os que eftão no quarto de circu-
lo podem fer rcélos , e todos os outros
são neceflariamenre obliquos , e diffe-
renternenre inclinados, ainda que tem
a mefma altura FG ; affim para ter o
folido da porção da abobeda ABFE
affim confiderada, mulriplicar-fe-ha a
fomma das bafes de todos eftes peque-
nos cones, que não he outra coufa fe-
não a fuperficie do lanço da abobeda
ABE pela terça pa rre do raio FG : lo-
go chamando a efta fuperficie s, ferá

o folido do corpo ABPE= s x~. Além
diffo acabamos de ver que o mefmo fo-

lido fe expre1fa por + ab2
, imaginan-

do-o compofto de elementos triangu-
lares, como ILK , que crefcem como

os
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os quadrados das ordenadas L H ao

quarto de circulo BHG: logo sx~ ==
}

fab2; e dividindo por +b , fed S =2ab,

de que fe fegue que o J~nço da abobe-
da ABE he duplo do rriangulo corref-
pondente AFE, que lhe ferve de bafe.

Nota, que fe a figura, ou bafe ADCE
he hum quadrado, a fuperficie do tri-
angulo he iI: , porque a perpendicular
FG ferá pela propriedade do quadra-
do igual á metade AG do lado AE; e
como iflo he accidental, e a noffa de-
monftração fe deve eftender a qualquer
polygono, he mil não fuppôr a per-
pendicular FG==AG, para que a pro-
pofição fique geralmente demonftrada.

COROLLARIO I.
844 Segue-fé daqui que a fuperficie

de huma abobeda em arco de clauftro,
ou em volta inteira fempre he dupla
do polygono regular, que lhe ferve de
bafe; affim fuppondo que a linha DK Figura U.
perpend icular ao lado GN do exagono,

P ii fe-
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feja igual á linha IK, tirada do verti-
ce I da abobeda perpendicularmente
ao centro K da bafe, a Iuperficie def..
ta abobeda ferá dupla da do exagono
MNGLOH, que lhe ferve de bafe,
porque cada lanço NIM, NIG ferá du-
pIo do triangulo correípondenre NKM,
eNKG.

c o R o L L A R I o 1I.
84; Segue-fé defta propoíição que

a Iuperficie de huma meia esféra he du-
pla do circulo, que lhe ferve de bafe,
de forte, que a propoíição , que de-
monftrámos ácerca da fuperficie da es-
fera, he hum corollario muito natural
defta; porque como a noffa demonítra-
ção fe póde applicar a todos os poly-
gonos regulares, pó de· fe tambem ap-
plicar ao circulo: com effeito a íuper-
ficie da esfera pode-fé imaginar com-
pofta de hurna infinidade de pequenos
triangulos curvilineos., que tem o ver-
tice no pojo da meia esfera, e que fe
vão terminar na circurnferencia, os
ql1aes todos são pela propoíição pre-
{ente duplos dos rriangulos , que lhe

cor-
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correfpondem no circulo, que lhe fer-
ve de bafe.

E S C H o L 10.

846 A prop,ofição precedente pó-
de-Ie applicar a achar a fuperficie das
abobedas arrincoadas taes como as que
reprefenta a figura 93; mas antes de
bufcar a fuperficie defta cafta de abo-
bedas , he conveniente bufcar o modo,
com que ellas íe podem formar, o que
examinaremos nos articules feguintes,
depois do que nos ferá facil determi-
nar a fua fuperficie , e folidez pela rua
conftrucção.

847 AEDCFB he hum meio cylin- FIgüra 94~
dro reao, de que a bafe he hum pa-
rallelogramo reétangulo ADeB: o la-
do AD eitá dividido em dous igual-
mente no ponto K, e defte ponto fe ti-
rarão aos angulos B, e C as reétas KB,
e KC. Imaginem-fe por eftas linhas, e
pela linha EK perpendicular ao plano
da bafe, e comprehendida no plano do
meio circulo AED, dous planos EKIB,
KEHC, que neceífariamente hão de fer
perpendiculares ao plano da bafe, he

ela-
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claro que eftes planos cortão do meio
cylindro, ou tumba dons corpos iguaes
AKEB, DKEC, que ficão como os que
acabámos de examinar no que temos
dito, cuja folidez fe póde achar, mul-
tiplicando cada triangulo, que lhe ter-
'te de bafe, pelos dos terços do raio
AK, e a íuperficie fe'acha, dobrando
os mefmos triangulos iguaes AKB, e
DKC : o corpo, que íe termina em
ponta da parte da linha EK, he evi-
dentemente igual ao feito do cylindro,
depois de tirados os dous corpos AK
EB , EKDC! logo como fe podem
medir eftes dons corpos, e também o
meio cylindro, acharemos a íolidez
docorpo EKBFC. Também a íuperfi ...
cie curva dcftc mcfmo corpo he isual
á do meio cylindro , depois de abati-
da a dos corpos AKEB, DI E : logo
podendo-fe determinar :1 Iupcrficic dos
dons corpos, póde fe rambcm fabcr a
do corpo EKBFC.

848 Jao fuppoflo , huma abobeda
de rincões tal como a que reprcfenea
a figura 93, não he outra couía mais
que hum compofto de differcntcs cor-

pos
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pOS RGDLE, RGFIE, todos iguaes
entre fi, e formados do mefmo modo
que o corpo EKBFC da figura 94 ,
os quaes [e tocão todos nas Iuperficies
planas, que formão os feus lados, que
fempre Icrãc quartos de Ellipfe, e ter-
minados todos por huma mefma linha
pe rpendicular ao plano da abobeda ;
he viíivel que todos eftes corpos de-
vem fer perfeitamente iguaes , e que
os feus círculos FIE, ELD devem tarn-
bem fer iguaes, como tambem os tri-
angulos, que lhes fervem de bafe; e
daqui fe vê que a fuperfícic , e a foli-
dez fe reduz a achar a fuperficie , e fo-
lidez do corpo EKBFC da figura 94.

8-t9 Seja o raio AK, ou EK==a a
linha AS, comprimento do cylindro
==b: para achar a Iuperficie deite cor-
po, buíco primeiro a do cylindro, e
determino a Iemicircurnferencia BFe
com a Ieguinte proporção 7: 22 :: a:
T, porque a razão do raio á Iernicir-
cumferencia he a mefma que a do dia-
metro á circumferencia ; e multipli-
cando a femicircumfcrencia por b, t~-

reI
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rei '; ab , fuperficie do meio cylindro;
e tirando defla fuperficie a dos corpos
AKEB, DKEC, que juntas são iguaes
ao reêlangulo AC, teremos a íuper ..

ficie do corpo EKBFC 2; ab - z ab=
:22 b 14 b 8 d r.la -"7 ti ="7ab, o que ie fegue
que efta fuperficie he igual a ab +
-;-ab, ifto he , igual á bafe ABCD, e
mais ~da mefma bafe: logo a fuperfi-
cie de hum a abobeda arrincoada de
vol ta in teira , como a da figu ra 93 ,
cuja bafe he hum polygono regular,
he igual á íuperficie da bafe, e mais
hum ferimo da mefma bafe.

850 Para achar o folido do mefmo
corpo bufco a fuperficic do fernicirculo
BFe, multiplicando a femicircumíc-

rencia 2; a por metade do raio, o que
me dá :!_ a'Z ; e multiplicando eíle pro-

7

duélo por b, terei a folidez do femi ..
t t

cylindro, que ferá ,. ab2
: depois buf-

co
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co a folidez dos dous corpos iguaes

AKEB, e EKDC, que he f ab? : lo-

go o íolido do corpo E KBF C ferá

I_!_ab? - _:_ ab~, ou reduzindo ao mefmo
7 )

d . d li I4 b2 - Ig b2 denornma or ;(-21Xa -;(11 , o

que fe fegue que efte folido he para o
meio cylindro AEDCFB:: 19 : 33: lo-

go efte mefmo corpo ferá ;: do mefmo

meio cylindro. Para applicar o que a·
cabamos de dizer á medição do folido
de huma abobeda arrincoada , cuja ba-
fe he hum polygono regular, he pre-
cifo bufcar a folidez do meio cylindro ,
que tiveffe por bafe hum reélangulo fei-
to do lado ED do polygono, e da per-
pendicular GS, tirada do centro do po-
lygono fobre o lado DE, e depois to-

mar os ;; deíle folido tantas vezes,

quantos forem os lados do polygono
da bafe•
. 85 I He precifo refleélir em que
ainda ,queJpelo noflo methodo fe não

poí-
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po1fa achar a fuperficie de hurna aba-
heda de rincão abatida, ou remonta-
da, dererminar-Ie-ha com bailante fa-
cilidade o folido deita cafla de abobe-
da neftes dous cafos: deixo aos princi-
piantes a farisfação de acharem per li
mefmo a demonítração.

Como efta caíra de abobedas são or-
dinariamenre cheias de alvenaria da
parte de fima nos teélos das Igrejas,
ou outros lugares, em que fe fazem,
medir fe-ha a folidez do prifma reélo ,
que riveffe a mefma bafe, e altura, e
defte todo fe tirará o foi ido da abo-
beda pelo methodo , que acabamos de
explicar.

Facilmente fe vê que não nos foi pof-
fivel fallar da íuperficie deita caíla de
abobcda no artigo da medida das fu-
perficies , porque o conhecimento def-
ta mcfma não fc pode deduzir , fem o
conhecimento da íolidez dcftas abobe-
das, ao menos fegundo o noflo mecho-
do.

CA-
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C A P I T U L O III.
Applicaçlio da Geometria ao modo de me-
dir o reuefiimento debuma fortificação.

852 QUando fe detenha hurna for-
tificação ha huma linha á ro-
da de todas as obras, a que

fe chama magiftral, que determina to-
dos os comprimentos, que devem ter
todas as partes de huma fortificação,
e efla linha he a que reprcfenta o cor ...
dão do reveítirnenro de qualquer obra.
Por exemplo. Se diflerrnos que a face
de hum baluarte tem 50 braças, ifto
deve entender-fé de hum extremo do
cordão dcfta face até o outro, ou, o
que vem a fer o mefmo, de hum ex ..
tremo até outro da muralha da face.

Prefenremente para medir o reveíli-
menta do baluarte reprcfen cada pela
figura 9" veja-fé o perfil, cujas me-
dida fe tomarão , conforme o perfil
~eral de Mr. de Wauban , para o revef- Figura ~,
trrnento ordinário de hum reparo, que
riveffe 45 palmos do fim AG do alicer-
ce até á altura C I do cordão] e como

a par-
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a parte DEFC não tem talud , não faI-
laremos della , porque fe mede facil-
mente, fallemos fó da muralha do fim
do cordão até o alicerce, perfcindindo
dos contrafortes; e por caufa das py_
ramides truncadas, que fe encontrão
nos angulos , fe tirem dos pontos A, e
D as perpendiculares AB, eDE, e me-
ça fe a fuperficie do trapézio ABCG
do perfil pelo comprimento AD, da fa-
ce, e o produéto he o reveflimenro da
face; e paffando depois ao angulo flan-
queanre I, fe tire hnma perpendicular
GH do ponto G, que correfponda ao
angnlo K do pé' da muralha; e tendo
rarnbem tirado a perpendicular CA, fe
multiplicará o perfil precedente pelo
comprimento HA, ou GC do flanco,
e o mefmo fc fará para medir a corri-
na, e as mais panes, de que fe tem ti.
rado as pyramides dos anguloso

Para conhecer o valor dcílas pyra-
mide truncadas, imagino que as do
angnlo da cípalda , e do angulo fali en-
te íe aflcmelhão baftantemente com a
figura 99 ; e a11imconhecendo os dous
planos VT, e QR, meço eíla pyrami ..

de
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de truncada do modo ordinario ; e fup-
pondo que efta Ieja a do angulo flan-
queado, terei cuidado em não a con-
fundir com a do angulo da eípalda ,
porq ue tem differenre íolidez , e por
iflo meço efta ultima, como a prece ..
dente.

Q!.lanto ao que nos refta qne medir
no angulo flaqueanre I, imagino a fi-
gura 98 como eíla parte feparada: ef-
te corpo [e pareceria com hum prifma,
[e o vaíio BCEHG foIfe cheio. Sup-
pondo pois que o feja, buíco o valor
do prifma AFG, do qual diminuo o da
pyramide KMI, que íupponho fcr igual Figura ~1~
ao vafío BEG, e a diflerença he a par-
te, que [e bufca.

85'3 Ponco cuílaria a medir ore ..
veftimento de huma fortificação, [e elle
conftaíre fempre dc linhas reéhs, como
ncfta figura; mas encontrão-fc outras
muitas difficuldades, quando [e querem
medir os reveftimenros das partes dos
baluartes com orelhão , como a do ba-
luarte reprefentado na figura 100: com
tudo como o que tratámos anteceden-. N
temente foi para Iacilir: r a intelli- 3S4.1~~~r~.

gen-
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gencia, vamos fazer eílas operações
de modo que fe fação perceptíveis.

A figura 1°4 reprefenra o flanco de
hum baluarte com orelhão, a largura
AB he a gro1fura do revcftimenro no
cordão, que íempre são 7 palmos e
meio, e a largura BC hc do talud I do
reveílimento, que he quafi de 9 pal-
mos; de forre que toda a largura AC
molha a gro1fnra do reveftimento ao pé
da çapata , que Ierã 16 palmos e meio,
e a linha FKIGDE he a magiftral. Pa-
ra faber como [e deve medir o orelhão
GSD, vejamos primeiro a fua delinia-
ção , pois prccifarnos conhecer o an-
guIo GHD , e o raio HD.

Sabemos que para a delineação do
orelhão, conforme o methodo de Mr.
de Wallban, fe divide o flanco FD em
3 partes iguaes , e a terceira GD he a
corda de hurna porção de circulo, que
f6rma o orelhão , eque para fcdefcre-
ver cfta porção de circulo fe levanta no
meio da parte GD hurna perpendicu-
lar LH, e outra DH íobre o extremo
DE da face DE do baluarte; e cncon-
rrando-fe citas duas perpendiculares

nQ



DE 1\-1 A T H E M A T I C A. : 3 9
no ponto H, dão o centro do orelhâo ,
011 do arco GVO, cujo raio he a per-
pendicular OH.

Ifto fuppoflo , fe com os raios HB,
HG, HQ fe defcrevem trez circulos,
e feexaminaafignra 102, veremos que
eíles trez circules fazem hum cone trun ..
cado , dentro no qual ha hum cylin-
dro ; e fendo o plano BY o perfil do
orelhão, alinha QG em huma , e ou-
tra figura denotará o talud do revefti-
rnenro , a linha GB a fua groffura no
lugar do cordão, a linha GH o femi-
diametro do orelhão, que he o mefmo
que HD; e como o reveílimenro do ore-
Ihão he hum feélor de cone truncado,
depois de abatido o cylindro , que tem
no meio, e a grandeza defte Ieétor he
determinada pelo angulo GHD, co-
nheceremos do modo feguin te o valor
das linhas, que precifarnos conhecer
para medir o [eaor. Na figura repre-
fcntamos ró metade do cone truncado
por não fazer a chapa tão grande.
Já vimos * que o angulo da efpalda .. Nurner,

FOE era de 117 grãos, e g ç minuros , 741.

e por Confcqllencia fe fe tira o angulo
re-
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reél:oHOE, reftará O anaulo Hl'H, do
triangnlo reétaugulo HLO de 27 gráos,
e 39 minutos, e ferá o angulo LHD
de 62 gráos, e 2 r minutos; e como tarn-

• Numer. bem achamos * que o flanco FO era de
741. 24 braças, e 6 palmos, fendo a linha

LH a fua fexta parte, ferá de 4 bra-
ças, e I palmo; mas no triangnlo LHD
são conhecidos os trez angulos, e o
lado LD : logo conhecer fe-ha facil-
mente o lado DH, que fe achará de
4 braças, 6 palmos e 1 pollegada. If-
to feito, conheceremos todas as linhas
da .figura; porque fendo o Icmidiame-
tro HG de 4 braças, 6 palmos, e I

pollegada, e a linha GB de 7 palmos
c meio, o raio HB do cylindro ferá

. de 3 braças, 8 palmos, e , pollega-
das; e fendo o talnd QG de 9 palmos,
o femidiametro HQ da bafe do cone
truncado ferá de S" braças, , palmos,
e I pollegada; e o eixo HZ, que ex-
prell'a a altura do revcftimento , ferá
de 45' palmos, e affim fc.conhece tudo
o que fe precifa para medir o cone trun-
cado, e o cylindro , que eftá no meio
delle.

. Me-
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Medido pois o cone truncado, e o
cylindro , [e diminuirá o valor do cy-
lindro do cone truncado para ter o fra-
gmen to, que he a IIIa d ifferença ; c co-
mo o reveftimento do orelhão he hum
feétor deite fragmento, bufcar-fe-lhe-
11a O valor, fegnndo o que vimos no
artigo 820, illo he, conhecendo o an-
guio GHD, que he de 124 gráos, e
24 minutos, diremos: fe 360 me dão
o valor do cone truncado, depois de
abatido o cylindro , quanto me darão
124 gráos, e 24 minutos por valor do
fetlor, ou por valor do reveílimento
do orelhão, que fe achará, fazendo o
calculo das partes , que fe enfinarão,

8)"4 Antes de fc medi r o flanco cu r-
vo KI, he precifo advertir, que para a Figur.lor:
fua conftrucção fe continuou a linha da c 104.

defenfa SF, e fe tornou FK de 4 braças
e meia, e que pelo angnlo flanqueado S,
e ponto G 1(! ti rou a linha SI, e fc tomou
na parre GI 4 braça' e meia: depois fe
tirou a linha Kl , [obre que fc fez hum
triangnlo cquilarern K PI, para ter o
ponto P, que fervio de centro para dcf-
crever com o raio PK o arco rr, com
Tom. III. Q o ra-



• Numer,
741.

242 N O voe U R S O

O raio PN o arco NO, e com o raio
PL o arco RM.

A primeira difficuldade , que fe of-
ferece , he achar o valor do raio PK ,
que fe achará, porque [e conhece o an-
guIo SFG de 80 gráos, c 47 minutos *,
e a linha EF de 76 hraças, e 4 palmos,
á qual accrefcentando a linha SE, iflo
he , a face do baluarte, que são 45' bra-
ças, teremos toda a linha SEF de 12 [
braças, c 4 palmos; e como a linha I~'G
he os dons terços do flanco ~O, que
achamos de 24 braças, e 5 palmos, ferá
16 braças, 2. palmos, c; pollcgadas; c
como no rriangnlo S F G [c conhecem
os lados FS, e FG com o angulo, que
cllcs comprchendcm t [c conhece o an-
guIo FSG de 8 gráos, e o lado SG, quc
he de 114 braças, c I palmo e meio; c
fc ao lado SF Ie accrcfcen ta a linha PK,
e ao lado SG a linha GI, ambas dc 4 bra-
ças e meia, teremos outro rriangulo
KSI, de quc [c conhecera o lado K de
12.5 braças, e 9 palmos, e o lado I de
J 18, e 4 palmos c meio, c o angnlo KSI
de R gráos, com os qnaes [c conhc cri
a linha Kl de pouco mais de 16 braçac; ,

. e 8
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e 8 palmos; e como efta linha he igual
ao raio PK, fera tambem eíle de 16 bra-
ças, e 8 palmos.

Examinando bem o reveftimento do Flgur.roa,
flanco K I, ver-Ie-ha que não he outra e '10).

coura mais que hum (eaor de cylindro,
no meio do qual ha hum vafio da figura
do cone truncado, como no artigo 820,
e para [e comprehender melhor imagi-
nemos que XV he metade de hum cy-
lindro, cujo raio PN do circulo he o
mcfrno que o do arco NO do Banco; e
fendo o raio PK de t 6 braças, e 8 pal-
mos, fe Ie lhe accrefcenra a linha KN,
groflura da muralha, no cordão, que
he de 7 palmos e meio, teremos a linha
PN de 17 braças, e 5 palmos: logo te
da linha PK fe diminue a linha KL, que
denota o ralud da muralha, que são
9 .palmos, teremos a linha PL de I)
braças, e 9 palmos; e fe a linha NV
he igual á altura do revcítirnenro , que
são 4 braças e meia, o trapczio KLV N
Icní o perfil; e como fc conhece o raio
PN. do cylindro, o fcmidiarnetro KP do
maior circulo do cone truncado, c o
fcmidiamctro PL do menor circulo do

Q ii . mcf ..
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roermo cone, e além díffo o eixo Pp de
4 braças e meia, temo. tudo o de que fe
precifa para medir a Iolidcz do cylindro
V X, e a do cone truncado. Achando
pois a folidez deftes corpos, fe dimi-
nuirá a do cone truncado da do cylin- .
dro para ter a diffcrença , que hurna
vez achada, fe dirá: fc 360 me dão
a differença do cylindro ao cone trun-
cado , que me darão 60 gráos , valor
do angulo , por folido do Ieélor , depois
de tirado o cone truncado? e o que
fahir ferá o valor do revcítimenro do
flanco concavo. O prolongo I·K, e o
revéz do orelhão Gl são milito faceis
de medir, e não precisão explicar-fé.

Figur,J07' 855 O modo de medir o redondo
de hurna conrracfcarpa hc tambern hum
pouco diffil.u Ito [o ; mas como nefta par-
te [c oblcrva o mefmo qu o Han o con-
cavo, comprchcndido bem o que temos
dito, julgo que não fc encontrará dif-
ficuldade : com tudo como n50 delejo
deixar coura alguma para adivinhar,
advirra-fc , que para fc calcular a alve-
naria da conrraefcarpa da figura IU7 t

fe fará o mefmo que no balu rtc da fi-
gn..
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gnra Q" ifto he , não attendendo aos
contrafortes, íe multiplicará a fupcr-
ficie da alvenaria pelo comprimento da
cont raefcarpa rcétilinea, e [c medirão
rambern a pyramides truncadas dos
angu los reintrantes , e o redondo fe
medirá do modo fcguintc.

~ 5" 6 Suppondo que o arco ACB he
o pé da muralha no foffo , o arco OFG
o verrice , () arco HLC com o preceden-
te a gruífura em Iirna , e o intervallo CF
o ralud , bulque-fe primeiro o valor da .
corda AB, que íuppomo de 18 braças,
e o da flexa LC, quc fera por exemplo
de ~6 palme " para conhec r o dramerro
do arco ACB, que Ic achará como o de
qualquer outro arco, bufcando hurna
tercei ra proporcional á flexa LC, e á
corda LA, iílo hc , a 36 palmos, e 18
braças; e cita terceira proporcional,
que íahe de 22 braças e meia, fera o
diametro , que fe pede.

8; 7 A razão difto fe entenderá Fa-
cilmente, imaginando qne o arco ACB Figur.lo;.
he o mcfmo qlle o prc ed nre , c fe no-
tará que acaban o o circulo, a remi-
corda LB he meia propor ional entre

a âe-
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a flexa CL, e a parte LM do diame-
tro ; e tendo achado a linha LM , ter-
ceira proporcional, a CL, e LB, ac-
creícenre-fe a flexa CL, e teremos o
diarnerro CM.

Como precifamos conhecer tambem
a quantidade de grãos, OlI o valor do
arco A C B, tirern-fe os raios A N, e
NB, e teremos o triangulo ANB, de
que íe conhece o lado A B de 18 bra-
ças, e cada hum dos lados NA, e NB
de 13, e 4 pollegadas: logo facilmen-
te fe conhecerá o angulo ANB, que fe
achará fer de 90 gráos, e 44 minutos.

Prefentemente fe fe examina o perfil
da conrraefcarpa na fignra I 10, ver-fe-
ha que affernelhando-fe ao flanco curvo,
o redondo do foflo he hum feaor, do
qual fe tirou hum cone truncado, cujo
eixo commnm feria a linha OP. Ora fe
a altura FR, ou OP he de 27 palmos,
a groflura FI de 4 e meio, o talud CR
de 6 , fendo o raio PC de J 3 braças, e
4 pollegadas, o raio OF ferá de 13 bra-
ças, e 6 palmos e meio, e ferá o raio
01 de 14 braças, e I palmo; e como fe
conhecem todas as linhas do cylindro ,

que
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que terião por plano gerador o t"eaan~
gnlo PI, e as do cone truncado, que
terião por plano gerador o trapezoide
POFD, fe fe bufca a folidez de hum,
e outro, e fe tira a do cone truncado
da do cylindro , tcremos a differença ,
que nos dará o folido , que buícamos ,
dizendo: fe 360 gráos me dão efta dif-
ferença , que me darão 90 gráos, e 44
minutos por valor do redondo?

Não tenho faIlado até aqui no modo
de medir os contrafortes, porque não
são outra coufa mais que parallelipipe-
dos, cuja folidez fe acha multiplican-
do a bafe pela altura.

....
P R O P O S I ç A O XX.

P R o B L EM A.

8,8 Modo de medir a folidez da,
unha do travé z no fóço aquatico.

O!lando os foffos de hnma fortifica- Figur.lo6.' ,
ção são cheios de agua, [e lhes faz or- .
dinariamente nos íitios mais commodos
travézes de alvenaria para fnfrentar as
agllas, e largallas quando for precifo.
Para fazer idéa defte travéz examine-Ie
a figura 106, qne moítra-que efta obra

,J

nact.
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não he outra coufa mais que hum COf-
po de alvenaria, cujo perfil he ABCDE,
molha que o tcéto BCO he em feitio
de afna para expedição das aguas da
chuva, e para embaraçar a pairagem
por Iirna della: com tudo corno os [01-
dados poderião , dcCcendo do reparo
por huma corda, pairar o foffo efcar-
ranchados por fima delles , fe lhe faz
a torrinha no meio para embaraçar ab-
folnrarnente a pairagem.

Para medir efle travéz fe mede pri.
meiro a Iupcrficic do perfil ABCDE,
que fe multiplica por roda a largura do
foflo nefte íirío : buíque-fe depois a [0-
lidez do cy lindro FIKG, como rarnbem
da fna cupula , que humas vezes he hum
cone ILK, ou hurna meia esfera: até
aqui he faciJ ; mas o que embaraça quali
todos os Engenheiros he medir os dous
fragmentos FHG, que ficão de huma ,
e ou tra parte da torrinha, como fc co-
nhece melhor na figura I I I em X, e Z,
que he o perfil do t ravéz , e torrinha.

FIgue, III. Alguns Engenheiros me propuzerão
cfte problema, defejando ter a íolução
delle : bufquei-a , e a achei por muitos

mo-
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modos; e goftei tanto de trabalhar nií-
10, que foi cauía de achar tambem mui ..
tas couras cnriofas , e entre outras a '
quadratura da fuperficie do rravéz , if-
to he, achar hum reétangulo igual á
fua Iuperficie , e julgo que para fe Ia-
ber o que Ie póde dizer mais interef-
fante a eíle reípeito bafta examinar o
que fe fegue.. .

Como o eIXO do cylindro , que faz
a torrinha, correfponde ao cume da
cupula do travéz , e divide a copa do
cylindro em duas igualmente, de for-
te, que cada femicirculo he hurna das
faces NQM da unha. Se eíte folido fe Figur.lo'~
imagina compofto de infinitos triangu-
los reétangulos, como POQ. que to ..
dos tem por bafe as ordenadas QO,
RS, TV, dos quartos de circulos O~,
O~, veremos que fendo todos eítes
triangulos íemelhantcs , são na me [ma
razão que os quadrados das ruas bafes ;
e tornando os triangulos, que compóem
a metade ~'JOP da unha, fegue-[e que
íe achará o [eu valor do modo que fe
acha o dos quadrados das bafes, ou tam-
bem como fe acha o dos quadrados das

or- /
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• Numer. ordenadas de hum quarto de circulo *;
S6~. mas o valor de todos eftes quadrados

fe acha multiplicando o da ordenada
maior OQ pelos dons terços da linha
ON, que exprefla a fila quantidade:
logo para achar o valor ~e rodos os tri-
anguJos , deve-fé multi plicar o maior
triangulo P O Q pelos dons terços da
linha ON; e como ifto dá fó metade
do Colido da unha , para fe faber o fo-
lido de todo mulriplique-fe o triangu-
10 P O Qpelos dous terços do diame-
tro MN.

Suppondo que efla unha feja a rnef-
FigiJr ..lo~.ma que a que eitá em X, o triangulo
c rrr. OPQ ferá o mefmo que ABC; e por

confequencia fe a linha BA he de, pal-
o mos, e o diametro BD de 9, a linha

BC fera de 4, e: , e a fuperficie do
trianguJo A B C fera de I [ palmos, e
~ pollegadas, que multiplicada pelos
dons terços de A O, ifto he , por 6,

dará 67 palmos, e -;- cubicos , que he
a folidez da unha X. Se a torrinha fe
imagina cortada ~or hnrna quantidade

de
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de planos, que palfando pelo centro B
do Iemicirculo , vão á circumferencia
A FD, iíto he , perpendicularmente á
fuperficie da unha, eftes planos o di-
vidirão em hurna infinidade de peque-
nas pyramides , que terão todas por al- Figur.lo1'.
tura o raio do femicirculo, e as bafes
na fuperficie da unha; mas como todas
eftas pyramides juntas são iguaes a hu-
ma ró, que tenha por bafe a fomma de
todas as bafes, iílo he , a fuperficie da
unha, e por altura o raio, fegue-fe que
a íolidez da unha fe achará tambern ,
multiplicando a fuperfície pela tercei-
ra parte do raio.

8,9 Digo tambem que a fuperficie
da unha X he igual a hum reétangulo ,
que tenha por bafe o diametro BD,
ou MN da unha, e a rnefma altura da
unha, ifto he , a linha AB.

Chame-Je á linha AB a , o raio BC,
ou CD b, o diametro BD ferá zb : if-
to tuppoíto , rnoftraremos que BD><BA
xb a he igual á fuperfície da unha.

A fuperficie A B C he :" ; e fe efla
quantidade fe multiplica pelos dous

ter-



~p, N o voe U R S O

terços do diametro BD, ifto he , por
4" 4i1õU r li d d hJ' teremos -6- , 10 I o a 1111 a; mas

como efte produéro he o da fuperficie
pela terça parte do raio, fegue- Ie que
di idi d 4t1M Ú 'hIV! 10 o -6 por -, o quocrenre a
, I

de fer neceflariamenre a Iuperficic da
unha; e feita a divisão, íe achará no
quociente z ab =BD X BA, o que mo[-
tra que a íuperfície he igual ao rcélau-
guIo que diflernos. lfro fe refere ao
que diflernos ácerca das abobedas de
volta in rei ra , e Iua folidez, pois a
unha pódc imaginar-fe como dons lan-
ços de abobeda , de que cada hum ti-
veíle a mefma altura, e por bafe o tri-
angulo BFI.

-------,----------------,----
C A P I T U L O IV.

Regra geral para medir as fuperficies ,
e [atidos,

860 N Ada dá mais a conhecer a
beleza da Geometria que a

fecundidade dos Ieus principios , que
pa-
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parecem andão apoílados a molhar no- /
VO.S caminhos para chegar ao mefmo ln-
gar, o que reitemunhão os bellos der ..
cubrimenros, que fe tem feito nos nof-
fos tempos, entre os quaes he eíte hum
tão inrereílanre , que fenão póde dei-
xar de fazer patente áqnelles, que tem
por principal objeélo do Ieu eftudo de
Geometria a rnedição dos corpos; mas
como o [cu conhecimento depende de
cerras couías , de que não temos falta-
do até aqui, vamos fazello , para que
nos não fique nada por tratar.

DE F I N I ç A o.

861 Chama-fé centro de gravidade
de huma linha reé1:a hum ponto, pelo
qual [e fe fuípender efta linha, todas
as ruas partes ficão cm equilibrio ; por-
que ainda que huma linha íe imagine
não ter pezo, ifto não embaraça que a
differença das filas partes Ie não coníi-
dere como hum obítaculo ao equilíbrio.
Affim [e a linha AB fe dividir em duas
igualmente no ponto C, efte ponto fe
pode tornar pelo do equilibrio , ifto he ,
por aquelle lugar, Pilo qual fufpenfa
. e~



25'4 Novo CURSO

efta linha, ficarão as partes CA ,e CB
em equilibrio; porque não fendo hn-
ma maior que outra, não fe dá maior
razão, para que o extremo A fe mova
mais que o extremo l); e quando fuc-
cede o rnefmo em hum. plano, [e cha..
ma a e.fte ponto centro de gravidade
do plano; porque ainda que o plano,
affim como a linha, fe confidere fem
pezo , i.fto não embaraça que as ruas
partes fe imaginem corno podendo ob-
fiar ao [eu equilibrio.

862 Por exemplo. Se temos hum
Figur.IU. reêtangulo AB, e fe rirão as diagonaes

AB, e CD, o ponto E, em que fe cor-
tão, ferá o centro da gravidade; por-
que [e eíle plano fe puzeíle fobre hum
eixo muito agudo, que correfpondeífe
ao ponto E, não haveria maior razão,
para que o plano fe inclinaffe mais pa-
ra a pane OB, que para a parte AC,
nem da parte A U mais que da parte
CB.

Como as fuperficies circulares são
formadas pela uniforme circurnvolução
de huma linha reé1a, e os foIidos cir-
culares são formados pela circumvolu-

ção
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ção de hum plano, buícando conhecer
o centro da I_ r vidade da linha gera-
triz, e do plano gerador, fe bufca o
valor deftas fuperficies , e dcíles foli-
dos; porque fe"o ponto C he o centro
da gravidade da linha AB, e nefte lu-
gar fe levanta a perpendicular CD, Figur. II}.
moftraremos que tcndo-Ie movido a li- c 114."

nha-AB ao redor da linha EF , que fe
chamará eixo, que tambem he perpen-
dicular [obre C O, a Iuperficie , que
deícreve a linha AB , ferá igual a hum
triangulo, que tenha por bafe a linha
AB, e por altura huma linha igual á
circumferencia, que tivcífe o raio igual
á linha CD, que expreffa a diftancia
do centro da gravidade C ao eixo; e
que fe do centro da gravidade E fe a-
baixa huma perpendicular EF fobre o
lado GB, e o reétangulo AB fe move
á roda do lado GB, que nós chamare ..
mos eixo, o corpo, que defcrever eíle
plano, ferá igual ao parallelipipedo,
que teria por bafe eíle mefmo plano,
e por altura hurna linha igual á circum-
ferencia do circulo, que rivelle o raio
E F, o qne faremos geral para medir

to-
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todas as fuperficies , de que fe puderem
conhecer os centros da gravidade das
[nas linhas geradoras, e para medir to-
dos os Iolidos , de que fe puder conhe-
cer os centros da gravidade do feu pla-
no gerador.

....
P R O P O S I ç A O XXI.

P R o B L E M A.

863 Conhecendo o centro da gra-
vidade de huma reéta AB, achar o va-
lor da fuperficie , que defcreverá de-
pois de fazer a circumvolução á roda
do eixo EF.

Digo que fe deve multiplicar a Ii..
Figllr, 114. nha AB pela circurnferencia do circu-
e 11). lo, que tiver o raio ue, e teremos a

íuperficie , que fe bufca ; porque como
efta linha defcreverá hum cylindro BG,
e a Iuperficie defte cylindro fe acha,
multiplicando o circulo do raio F li
da bafe pela altura A B do cylindro ,
fegue-fe que fendo a linha D e igual
a F B, as circurnferencias deitas "li-
nhas ferão rarrbern iguaes, e por COIl-

fequencia o produélo da linha AB }?ela
cir-
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circumferencia do raio De [erá igual
á fuperficie , que fe pede. ~

t$64 Mas fe a linha AB em vez de Fteur, lI<1.
fcr parallela ao eixo EF folfe obliqna, e ~17,

como he , por exemplo, a linha GH,
digo, que fazendo huma circurnvolu,
ção á roda do eixo EF, a fuperficie,
que elJa defcrever , ferá tambem igual
ao reéhngllJo cornprehendido da mef-
ma hnha GH, e da circllmferencia do
circulo, que tiveffe o raio DC, tirado
do centro da gravidade, e perpendi-
cular ao eixo EF.

Como eíla linha defcreveria a fuper-
:ficieIH de hum cone truncado, e a li.
nha De hc meia arirhmetica entre EG,
e FH , a circnmferencia , que rivefle o
raio OC, ferá meia arithmetica entre
as circurnferencias dos raios EG, e FH;
como eflas circurnferencias são lados
paralIelos do trapezoide , que riveffe
por alrura a linha GH, e efte trapezoi-
de he igaal á fuperficie do cone trun-
cado, Iegue-fe que o reétangulo feito
de GH, e da circnrnferencia do circulo,
que riveífe o raio De, he igual á fu-
perficíe defcripta pela linha GH.

Tom. III. R Fi ..
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86, Finalmente [e a linha gerado-
Flgur.1I8. ra encontraífe o eixo EF, como a linha

E K, digo, que fe fizer huma circum-
volução á roda do eixo EF , a fuperfi-
cie , que defcrever , fera igual ao re-
éhnglllo feito da mefma linha EK, e
da circnmferencia do circulo, que ti-
vefle o raio DC.

Se fe faz reflexão que a linha gerado-
ra de[creve a fuperficie do con,e LEK,
veremos que fendo eíla íuperficie igual
ao reétangulo fei to do lado E K, e da

T metade da circurnferencia do circuloom. II.
.. Numers LK *', e fendo a linha DC metade do

raio FK, a circumferencia, de que elle
for raio, fera tambern metade de LK,
e por 'coníequencia o reéhngulo feito
da linha geradora EK, e da circurnfe-
rencia do circulo, que rivefle o raio
DC, ~eria igual á íuperficie , que def-
creverra.

P R O P O S I ç Ã O XXII.
P R o B L E M A.

866 Se temos huma femicircnmfc-
Figl1r.123; rencia EBF, de que o ponto C íeja o

een-
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centro da gravidade, digo que moveu-
do-fé a femicircumferencia á roda do
eixo EF, a íuperficie , que elIa defere-
ver, que ferá a de huma esfera, ferá.
igual ao re8:angulo de huma linha igual
á femicircurnferencia E BF, e da que
foire igual á circurnferencia, de que CD
foffe raio.

Como fe deve conhecer o centro da
gravidade C, deve íaber-fe que a linha
CD, que determina a poíição a refpei-
to do centro do femicirculo, deve fer
quarta proporcional á femicircurnferen-
cia , EBF ao diametro EF ,e ao fernidia-
metro DF; affirn chamando á fernicir-
eumferencia a, ao d iametro EF b , o fe-
rnidiametro DF ferá: ,e por confequen-
• r S . õb 11. búela lerá a:b:: -; .;-;;, o que moura que;;;
he igual á linha CD ;' mas como necefli-
ramos da circumfereneia da linha De,
fe achará, dizendo: o raio DF +- á cir-

e· . De "" 'r.cumrerencia 2a, como o raio ;;; a lua

circumferencia; e por iflo multiplicando
R ii o fe-
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o fegundo termo pelo terceiro, e' di-
vidindo o produclo pelo primeiro, a-
charemos o quarto, que ferá zb,

Como zb he a circumferencia do raio
De, fe fe multiplica pela femicircum-
ferencia EBF a, teremos z ab ; fuperfi-
cie defcripra pela femicircl.lmferencia,
o que he evidente; porque como eíla
fuperficie de huma esfera he igual ao
produéto do diametro do circulo ma..
ximo pela circumferencia do meio cir-
culo *, fendo a circurnferencia za, e
o diametro b , a Iuperficie [erá fempre
zab. R E F L E X Ã o.

Tenho di to baftan te para moftrar que
achado o centro da gravidade de hum a
linha reéta , ou curva , fe achará a fuper-
ficie , de que elIa foi geradora, e feria
efte o melhor modo, fe o centro da
gravidade deftas linhas fe achaíle com a
mefma facilidade que as fuperficies que
defcrevem ; e tendo farisfeiro o meu pri-
meiro intento, palro ao fegundo do mo-
do como fe póde pelo centro da gravi-
dade dos planos geradores achar o foli-
do dos corpos, que elles deícrevem,

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XXIII.
P R O B L E MA.

867 Se hum retl:angulo AF faz 1111-Figur.lnt
ma circumvolução á roda do eixo EF , ,
digo que a folidez do corpo, que def-
crever, Ierã igual ao produélo do pla-
no AF pela ci rcurnferencia , cujo raio
fofle a linha CD ~ tirada do centro da
gravidade C, perpendicular ao eixo
EF.

Como efte folido Ierã hum cylindro,
fupponhamos que he o cylindro AG;
aílim chamando o eixo E F a, á linha

EA i, a linha CD ferá : , porque he
metade de AE ; e [e fe chama á circum-
ferencia do raio EA c, a do raio CD
ferá s.,

2

lfto fnppofto, AEXEF ab ferá o va-
lor do plano gerador, que multiplica-

do pela circurnferencia do raio.CD -;-,

deve fer aÚc. o valor do folido forma-
2

do pela círcumvolução do plano A F ~
o que
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O que he evidente; porque como cíle
folido , ou efle cylindro AG he igual
ao produél:o do circulo da bafe pelo ei-
xo EF * , vê-fé que fendo a Iuperficie

deílc circulo ~c , fe fe multiplica pelo
. EF r' I, abceIXO· ,lera tamoem -;-'

P R O P O S I ç Ã O XXIV.
P R o E L EM A.

868 Se tivermos hum trianguJo lfo-
Figur. t ao. celes E B F, cujo centro da gravidade
c UI. feja o ponto C, digo, que te eíle tri-

angnlo faz hurna circllrnvolução á ro-
da do eixo EF, o foIido que defcrever
ferá igual ao produél:o do plano gera-
dor pela circumferencia do circulo,
cujo raio foíle a linha CD, tirada do
centro da gravidade perpendicular [0-
bre o eixo.

O folido IKGH, que defcreveo o tri-
angulo EBF , he compofto de dons co-
nes KGH, e KIH, queremos molhar
que () p roduélo do plano EBF pela cir-
cumferencia do raio CD he igual a eC·
tes dous cones; mas para ifto he p~e-

C1-
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eifo faber que o centro da gravidade
do triangulo IJoceles he hum ponto tal
como C, tomado na perpendicular BD

. em huma diftancia CD da bafe, que he
a terça parte da perpendicular; affim
chamando á linha EF a, á linha BD b,
e c á circumferencia, de que elle feria
raio, fendo CD o terço de BD, a cír-
curnferencia , de que ella feria raio, fe-

rá ~. Ifto fuppofto , o triangulo EBF

fi á ar, 1 ' I' d Cer ~, que mu t1p ica o por J' te-

remos a!c por valor do falido KGHI,

o que he evidente; porque fe fe bnfca
do modo ordinário o foI ido de hum
cone KG H, cujo plano gerador he o
triangulo E BD, fendo a linha BD o
raio do circulo da bafe, o feu valor fe-.

d ~c , que multiplicado pelo terço da
- Tom. II.

linha ED *, ou pela fexta parte de EF ·.Numcr.,,6.
a abc 1 d r6"' dará -;;, va ar o cone, e come-

. 2abc ahc r I Iquentemente ~, ou "6 lera o va or
dos

!
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dos dons cones, ifto he , do folido KG
BI, que fe acha o mcímo precedente.

869 Mas fe o triangulo EBF fizcí-
fe hurna circurnvolução á roda do eixo
LM, defcreveria hum Iolido de outra
figura, que terá á precedente a mefma
razão que a linha B C a CD, porque
para achar o valor defte folido fe mul-
tiplicará o plano E BF pela circurnfe-
rencia do circulo , de que fofle raio BC ;
e como hum, e outro falido tem por
bafe o mefmo plano EBF, cftará na mef-
ma razão que as ruas alturas, iílo hc ,
na razão das circumferencias dos raios
BC, e CD, que eftão na mefma razão
dos raios.

Deve- [e notar que fe hum triangulo
Figur, 124, reétangulo EBD te move á roda do la-

do EO, delcrevcrã hum cone, cujo va-
lor fe achará, mulrrplicando o triangu-
lo EBD pela circurnfercncia do circu-
10, de que foffe raio a linha CD igual
á terça parte da bafe BD; porque mul-
tiplicando BD b por metade de ED :'
fera a fuperfície do triangulo ~ , que

1 . li d cd' ahc"" tI pIca a por -;, ara-;;-.
E
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. E fe o triangulo EBD fizeIfe huma Figur.1%4.
revolução á roda do eixo HB, defc~e-
veria o funil FGBED, que feria duplo
do cone; porque como o cone, e o fu-
nil tem o meímo plano gerador, ferão
na razão das circnmferencias defcriptas
pelo centro da gravidade C; e como o
raio BC he duplo de CD, o funil ferã
duplo do cone, o que mofha que hum
cone he a terça parte do cylindro da
rnefma bafe, e altura.

870 Finalmente fe tiveífemos hum
triangulo BAD , de que o ponto C fof- Figur.Iu:
fe o centro da gravidade do triangulo /'
duplo deite, e a linha AD [e continuar.
fe indefinitamente até os pontos E, e
F, e o triangulo BAD .fizelfe hnma cir-
cumvolução á roda do eixo FG, o fo-
lido, que de[crevelfe, feria igual ao
produéto do plano BAD pela circurn-
fcrenciado circnlo , cujo raio folfeCF,
que he a diflancia do centro da gravi-
dade C ao eixo FG; e fe o triangulo
em vez de fazer a circurnvolução á ro-
da do eixo GF fizeíle outra á roda do
eixo HE, defcreveria hum íolido , que
feria igual ao produélo do plano ABD

pe-
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pela circumferencia do circulo, que ti-
vefle o raio igual á linha CE, tirada
do centro da gravidade ao eixo, e ef-
tes dous folidos eítarião na razão dos
raios CP , e EC.

Deixo ao Leitor a fatisfação de buf-
cal' a dernonftração , e contentar-me-
hei com dizer Iórnente que o falido,
formado pela revolução do triangulo
ADB á roda do eixo GP , he femelhan-
te ao de que fallámos no artigo 820,
iHo he , que faz a differença de hum cy-
Iindro , do qual fe tivefle tirado hum
conc truncado ; e que o foi ido , for-
mado pela circumvolução do triangulo
ABD á roda do eixo HE, he tambern
fernelhanre ao do artigo 819, qucro di.
zcr , que faz a differença de hum cone
truncado, do qual fe tirou hum cylin-
dro; e como o rnethodo de achar o va-
lor deftcs foI idos do modo que acaba-
mos de dizer he mais facil que nos ar-
tigos 8 r 9, e 820, póde fervir para me-
dir a alvenaria do talnd do orelhão flan-
co conca '10, e redondo de contraeícar-
pa.

PRO-
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P R O P O S I ç Ã O XXV.
P R O B L E M A.

87 I Se tivermos hum fernicirculo ,
cujo centro da gravidade feja o ponto
I, e deite ponto fe baixaíle a perpen- Figur. UJ.

dicular I D, digo que o íol ido forma- .
do pela ci rcumvoluçâo do femici rculo
EBF á roda do eixo EF , que ferá hu-
ma esfera, ferá igual ao produéro do
plano EBF pela circumferencia do cir-
culo, de que for raio a linha lD.

Deve-fe Iaber que a linha 10, que
he a diílancia do centro da gravidade
I ao centro D do fernicirculo , he hu-
ma quarta proporcional á Iemici rcum-
ferencia EBF ao raio DE', e aos dous
terços do mefmo raio; affim chamando
á circumferencia EBF a, ao raio DE b,

metade da circurnferencia EBF ferá : ,

os dous terços do raio DE Ierão ;", a-

charemos a linha DI, dizendo: : he

b ':!f, DI r' 4""para :: l para , que lera ;-;;; e pa-
ra
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ra termos a circumferencia do raio DI,
que precifarnos , direi: fe o raio DE b
me dá 2.a circumferencia, que me dará

o raio DI 4
hh por fua circumferencia?1 a

8aM S hú r .
e acharemos ~, ou -,-; e ie efla cir-

cumferencía fe multiplica pelo valor do
r .' 1 EBF aó Pau"rermcircu O -;-, teremos -6 , ou

=, valor do folido, o que facilmente
)

fe prova; porque como a esfera he igual
Tom. II. ao prodnélo de quatro vezes o [eu cir-
.. Numer, cnlo maximo pelo terço do radio *, e
568• e 570. Ú

. fendo a íuperficie do femicirculo ~ íe-·2,
rá a de todo o circulo ab , que multi.
plicada por 4, dará 4ab, valor de qua.
tro circulos ; e fe efla quantidade fe mul-
tiplica pela terça parte do raio, ifto he ,

Por !:_, teremos 4
aúb

, valor da esfera,, 1

que he o mefmo que acabamos de achar.
Porém fe o íemicirculo EB F fizeffe

hurna circurnvolução á roda da tangen ..
te GA, parallela ao diarnetro.Ef , def-

ere-
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éreveria hum folido , de que fe acha-
.rã o valor, multiplicando o femicircu-
lo pela ci rcumferencia de que foffe raio
a linha IE, que he a diftancia do cen-
tro da gravidade I ao eixo GA; e fe o
femicirculo fe move á roda do eixo AH
perpendicular a EF , fatia hurna efpe-
cie de meio canudo, cujo valor fe acha-
rá, multiplicando o femicirculo pela
circumferencia do raio IK, ou do raio
DF , que he o mefmo , e então o íoli-
do deícripro á roda do eixo EF fera
para o folido defcripto á roda do eixo
GA, como o raio 10 ao raio IB; e o
folido formado pela circurnvolução do
femicircnlo á roda do eixo EF fera pa...
ra o qne fe fórma pela circumvolução
do femicirculo á roda do eixo AR, co-
mo ID he para o raio IK, 0\1 DF.

R E F L E X Ã o.

Não enfinei o modo de achar os cen-
tros da gravidade, porque feria fahir
fóra do meu intento, que fó per tende
exercitar o efpirito dos principiantes,
e moftrar-lhes o valor defte principio
geral, por meio do qual fe póde inde-

l'eIl-
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pendentemente, do que fica já exp1i-
cado no Livro V1II. , refolver hurna
quantidade de Problemas, quando [e
tem os centros das gravidades das fi-
guras geradores, que te não podem
achar com hum merhodo geral [em a
ajuda do calculo integral: com tudo
pÓde.[e ver o que diz Mr, Ozanarn
110 feu Tratado de Mecanica, em que
dá o modo de achar o centro da gra-
vidade de muitas figuras 16 com a geo-
metria ordinaria.

FIM DO DUODECIMO LIVRO.

NO.



270 Novo CURSO DE MATREMATICA.

pendentemente, do que .ficajá expli-
cado no Livro VIII. , refolver huma
quantidade de Problemas, quando fe
tem os centros das gravidades das fi-
guras geradores, '}ue te não podem
achar com hum merhodo geral [em a
ajuda do calculo integral: com tudo
póde-fe ver o que diz Mr, Ozanam
no feu Tratado de Mecanica, em que
dá o modo de achar o centro da gra-
vidade de muitas .figuras 16 com a geo-
metria ordinaria.

FIM DO DUODECIMO LIVRO.

NO..
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L I V R O XIII .

.LI P P L I C A-S E A G E O ~ME T R I A
d divisão dos campos, e u]o do compafso
. de proporção , e .âriibmerica .

.....
P R O P O S I ç A O I.

P R o B L E M A.

872 Dl IVIDIR hum triangnlo
nas p~rtes igna~s, que
[e qmzerern , ti rando
para dentro, linhas

.. reélas [obre a bafe,
do angulo oppollo á mefma bafe.

Pa-
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Figur.I1). Para dividi r hum triangulo ABC em

trez partes iguaes por linhas, tiradas
do verrice á bafe, dívida-fe a bafe AG
em trez partes ignaes nos pontos O,
e E; e tirando-fe as linhas BD, e
BE, ficará dividido em trez triangulos
'iguaes, porque tem bafes iguaes , e tem
a mefma altura.

P R O P O S I ç Ã O II.'
P R o B L E M A.

873 Dividir hum triangulo em duas
partes iguaes por huma linha tirada de
hum ponto dado em hum dos lados.

Pedem-me que divida o triangulo
Figur.u6. ABC em duas partes iguaes por hurna

linha tirada do ponto O : fuppõe-fe
'lue efle triangulo he hum campo, que
tem em hum dos feus lados hum lugar
ventajofo no ponto O, que deve fer
commum a ambos os que tem parte no
campo.

Para refolver efle Problema, divi-
da-fe a bafe AC em duas partes ignaes
no pomo E, tirem-fé defte ponto as
linhas EB, e ED , e do ponto B fe tire

a li-
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a linha BF parallela aDE, e finalmen_
te a linha FD, que dividirá o triangulo
em duas partes iguaes DeF , e BDFA.

Prova-fé eíla operação, porque o tri-
angulo A B E he metade do trianguIo
ABC, e por ferem as linhas BF, e OE
parallelas, o triangulo BFD ferá igual
a BEF: logo o triangulo OFE, tirado
do triangulo BEA, he igual ao trian-
gulo ODB , q~le fe tirou do triangulo
B E C , o que moílra que o trapezio
BDFA he igual ao triangulo DPe.

P R O P O S I ç Ã Ú III.
P R o B L E MA.

874 Dividir hum triangnlo A BC Figur~U7.
em rrez panes iguaes por linhas tira-,
das do ponto D, tomado em hum de
Ieus lados.

Para dividir o triangulo A B C em
rrez partes iguaes por linhas tiradas
do ponto D, divida fe o lado AC em
trez partes ignaes nos pontos E, e F,
e depois rire-fe a linha BD , e a eíla fe
ti rem pa rallel as dos pon tos E, e F , e
do ponto D tirem- fe as linhas O G, e
Tom. III. S DH,
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DH, que dividirão o triangulo em trez
partes iguaes AHD, DHBG, eDGC.

Para fe provar bafta tirar as linhas
BE, e BF, que dividirão o triangulo
em trez partes iguaes , e o triangulo
ABE he igual ao triangulo AHD por
ferem HE, e BD parallelas: pela mef-
ma razão o triangulo DGC he igual ao
criangulo BFC, e por confequencia ca-
da hum he a terça parte de toda a figu-
ra.

P R O P O S I ç Ã O IV.
P R o B L E M A.

875' Dividir hum triangulo em trez
partes iguaes por linhas tiradas dos an-
guloso .

Pedem-me hum ponto dentro do tri-
Figur.u'. angulo A BC, do qual tirando linhas

aos angnlos , dividão o triangulo em
trez partes iguaes. Para refolver efte
Problema, faça-fé a linha AF igual á
terça parte de AC do ponto F, tire-Ie
FE parallela a AB, divida fe igualmen-
te no ponto D, e eílc ponto {erá o que
fe bufca; porque tirando delle aos an-
gulos as linhas D B , DA, e O C,

di-
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dividirão o triangulo em trez partes
ignaes.

Para fe provar, rire-fé a linha BP, e'
ferá o triangulo BAF a terça parte do
triangnlo total; e como eíte triangulo
he igual a A O B, por ferem as linhas
AB ,e FE parallelas , fegue.{e que tam ..
bem efte ultimo triangulo he a terça
parte da figura; e como os triangnlos
ADe, e BDC são iguaes, como facil-
mente fe vê, fegue-fe que eitá reíol-
vido o Problema.

"""P R O P O S I ç A O V.
P R o B L EM A.

~76 Dividir hum triangulo em duas
partes iguaes por linhas tiradas de qual ..
quer ponto na Iuperficie do triangulo.

Para dividir em dous igualmente o
triangulo A B C por linhas tiradas do Figur. u,.
ponto dado F, divida-fé primeiro a ba-
fe AC em duas igualmente no ponto D,
e rire-Ie a linha DF, á qual fe tire hu-
ma parallela BE; e tirando as linhas
EF, e FB, ficará a figura ABFE igual
á figura BFEC.

Sii Pa-
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Para Ie provar, tire-íe a linha BD,
e por caufa das paralJelas B E, e F O
ferá o rriangulo BFE igual ao triangu-
lo BDE, e por confequente nos dous
triangulos ABO, e DBC o que fe ti-
rou de huma parte he igual ao que fe
accrefcentou da outra.

....
P R O P O S I ç A O VI.

P R o B L E MA.

877 Dividir hum triangnlo em duas
partes ignaes por huma linha paralle-
la á bafe.

Figllr.IJO. Para dividir em dons o triangulo ABC
por huma linha D E parallela á bafe,
divida-fé pelo meio hum dos lados, por
exemplo o lado B C, e bufque-fe hu-
ma meia proporcional entre o lado BC,
e a fna metade BF; e íuppondo que a
linha BE he igual á meia proporcional,
tirando pelo ponto E a parallela EO á
bafe AC, ficará refolvido o Problema.

Prova-íe ; porque fendo Be, BE, e
BF proporcionaes , ferá o quadrado de
B C ao quadrado de B E, como a pri-
meira B C á terceira BF; mas os tri-,

an-

.,.
, <
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angulos eítão na mefma razão que os
quadrados dos Ieus lados homo logos:
logo o triangulo A B C ferá duplo do
trian guio BD E, porque o quad rado do
lado Be he duplo do quadrado do la-
do B E, por fer a linha B C dupla de
BF.

Se fe qnizer dividido em trez par-
tes iguaes por linhas parallelas á bafe,
bufque-fe huma meia proporcional en-
tre hum dos lados do triangulo , e os
dous terços do mefmo lado; e tendo
marcado o comprimento defta meia fo-
bre o lado, que fe quer dividir, fe ti-
rará huma parallela por eíle ponto á
bafe, e o triangulo interior fera os dous
terços do que fe quer dividir; e (e o
triangulo fc divide em dons igualmen-
te pela propoíição precedente, todo
ficará dividido em trez partes iguaes,

P R O P O S I ç Ã O VII.
P R o B L E MA.

878 Dividir hum trapezoide por
hurna linha parallela á bafe em duas
partes iguaes.

Pa-
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Figur.I}J. Para di vidir o trapezoide ABCD por
huma linha parallela á bafe , continuem-
fe os dous lados AB, e De até [e en-
contrarem no ponto G, depois no ex ..
tremo G [e levante a perpendicular GH
igual á linha GB, tire-fé a linha HA, e
fobre e1la fe defcreva hum femicirculo,
cuja circumferencia fe divida em duas
'igualmente no ponto I,e tirando a li-
nha IH, faremos GE igual a IH, e a
parallela á bafe AD, tirada pelo pon ...
!o E, dividirá o rrapezoide em dous
19l1aes.
O quadrado HA 2 he igual á fornrna

dos dous quadrados BG\ e GA2, a li-
nha lH he lado de hum quadrado, que
he metade do quadrado de HA: logo o
quadrado de IH, ou GE he meio arirh-
metico entre os quadrados GA\ e GB2;
mas os triangnlos femelhanres eftão na
rneCrna razão que os quadrados dos feus
1udos homologos: logo corno os qua-
drados dos lados GB, GE, e GA eftâo
em progrefsão arithrnetica , os triangu-
los GBC, GEF, eGAD eílão tambem
em progrefsâo arirhmetica , e porcon-
fequencia [e excedem igualmente; e co-

mo
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mo as grandezas, por que são excedi-
dos, não são outra coufa mais que os
trapezoides AC, e EC, fegue-fe que
eftes são iguaes, e po~ confequencia ef-
tá o Problema refol vido,

P R O P O S I ç Ã O VIII.
P R o B L EM A.

879 Dividir hum trapezio em dons
iguaes por huma linha parallela a hum
dos lados.

Para dividiro trapézio ABCD por Figur.IJz.
huma linha parallela ao lado AB, con-

, tinuern-fe os lados BC, e A D até Ie
. encontrarem no ponto G, reduza-fé o
trapezio a triangulo para ter o ponto
F , e depois fe divida a bafe AF do rri-
angulo A B F pelo meio no ponto H,
bufque-fe huma meia proporcional en- J

tre AG, e GH, que ferá por exemplo
IG; e a linha II{, tirada do ponto I,
parallela a AB, dividirá o trapezio em
duas partes igllaes ABKI , e IKCD. Os
triangulos ABG, e IKG são femelhan-
tes: logo efrão na mefrna razão que os
quadrados dos lados homologos , e ram-

bem
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"Numer, bem ferão como as linhas AG, e HG *;
49
6
\ mas os triangnlos ABG, e HBG tem a

, mefma altura: logo eílarão na razão
das bafes, e conCequentemente das li-
nhas AG, e HG : logo o triangulo IKG
he igual ao triangulo H BG. Jfto fup- I
poílo , fe fe tira de ambas as partes a
figura HOKG, que he commua, ficará
o triangulo O B K igual a O I H; mas
o rriangulo BAH he metade do trape-
zio: logo tambem AIKB ferá metade
do trapezi o, e conCequen temente a li..
nha IK o divide em duas partes iguaes,

P R O P O S I ç Ã O IX.
P R o B L E 1\1 A.

880 Dividir hum trapezoide em
trez partes iguaes,

Efta propoíição põe-fé aqui para íer-
vir de inrroducção ás que fe Ceguem;

Figur.JH. affim examinando o trapezoide A C,
que fe propõe para fe dividir cm trez
partes iguaes , ver-fe-ha que bafta di-
vidir os lados BC, e AD em trez par-
tes iguaes, e tirar as linhas EG, e FH,
e ficarão ignacs as figuras AG, HE, e

FC,
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FC, porque cada hum a fe compóe de
dous triangulos iguaes. ,

.....
P R O P O S I ç A O X.

P R o B L E 1\1 A.

881 Dividir hum trapézio em duas
partes iguaes.

Para dividir o trapezio ABCD em Figllr,IJ4:
duas partes iguaes rire-fé do ponto B
a linha SH parallela a AD, dividão-fe
as linhas B H, e A O em duas igl1aes
nos pontos G, e F, tirem-íe as linhas
GC, eGF , que farão a figura CBAFG
igual á figura CGFD, cada huma me-
tade do trapezio, por quanto () trape-
zoide AG he igual ao trapezio G D,
e o triangulo BCG he igual ao trian-
guIo GCH.

Porém para as duas partes do trape-
zio ficarem mais regnlares, feria bom
que as linhas da divisão CG, e GF fi-
zcífem huma reéla : para ifto tire-fé
FC, e a ella do ponto G a parallela GE,
!:::'1ndo.fe do ponto E ao ponto F a li-
nha EF , ficará o rrapezio dividido em
duas partes iguaes , o que he eviden-

te,
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te, porque os triangulos FGC, e FEC
eftao~ en tre as mefrnas parallelas •

.P R O P O S I ç Ã O XI.
P R o B L E M A.

882 Dividir hum trapezio em duas
partes iguaes por huma linha tirada de
'hum de Ieus anguloso

Figur.lJ). Pedem-me que divida o trapezio AB
C·D em duas partes iguaes por huma
linha tirada do angulo B. Para refol-
ver eíle Problema tirem-fé as diago-
naes AC; e BD, divida-Ie a primeira
AC em duas partes iguaes no ponto E,
e defte ponto fe tire EF parallela a BD,
a linha tirada do ponto B ao ponto F
~ dividirá o rrapezio em duas partes
19uaes.

Para fe demonftrar tirem-fé as linhas
EB, e DE, e ferão os triangulos AED,
e ECO iguaes entre li, como rarnbern
os triangulos ABE, e EBC. Ifto fup-
poílo , o trapezio fe acha dividido em
dous igualrnen te pelas linhas EB , ED ;
mas os triangulos, que são iguaes en-
tre as mefmas parallelas , nos dão EBQ,

eOFD

.I
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e OFD iguaes: logo a linha BP divide"
o trapézio ~m. dous iguaes.

;; ~
P R O ro S I ç A O XII.

.p R o B L E M A.

883 Dividir hum trapezoide em
duas partes iguaes por huma linha ti-
rada de hum ponto de hum de Ieus la-
dos.

Para dividir em dous igualmente o
trapezoide ABCD por huma linha ti- Fignf.I}6.
rada do ponto H, reduza-fé o trape-
zoide a triangulo, tirando á diagonal
D D a paralIela C F para ter o ponto
F, a que tirando a linha FB, ficará o
rriangulo A B F igual ao trapezoide.
lfto Iuppoíto , divida-fe a bafe AF em
duas partes iguaes no ponto E, ti re-fe
a linha BE, e o trianglllo A B E ferá
metade do rrapezoide , tire-fé a linha
DH, e do ponto E a linha EG paral-
Iela a BH, e a linha H G dividirá o
trapezoide em duas partes iguaes.

Por ferem BH, e GE parallelas , [e-
rão os triangulos OHE, OBG ignaes:
logo a figura ABGH he igual á meta-

de
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de do trapezoide , pois he igual ao tri-
angulo ABE. .

P R O P O S I ç Ã O XIII.
P R o B L E M~.

884 Dividir hum pentágono em trez
partes iguaes por linhas tiradas de hum
de feus anguloso

Para dividir em trez partes ignaes
Figur.137. o pentagono ABCDE por linhas tira-

das do angulo C, reduza-te o pentago-
no a triangulo, tirando ás linhas CA ,
e CE, as paralleJas BF , e DG, e as li-
nhas C F , e C G , e ficará o triangnlo
. FCG igual ao penragono, como he fa-
cil moítrar : divida-fé a bafe em trez
partes iguaes nos pontos H, e I , e ti-
radas as linhas eH, e Cl , teremos o
triangnlo CHI, que he a terça parte
do triangulo, e confequentementc do
pentagono, e ficarão as partes HABC,
leDE igllaes entre fi, e ferá confe-
quentemente cada huma a terça parte
do pentagono.

.t1p-
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Applicação da Geometria ao ufo do com-
paJ!o de proporção.

De todos os inftrumentos de Mathe-
matica não ha nenhum, que tenha tan-
to ufo , e tão univerfal como o que fe
chama cornpaílo de proporção, porque
facilita a pratica de toda a theorica da
Geometria. Por exemplo: a linha das
partes iguaes ferve para dividir huma
linha em certa razão dada, e para achar
as terceiras, e quartas proporcionaes:
a linha das cordas ferve de transferi-
dor, pois por Icu meio fe póde conhe-
cer o valor dos anglllos, e determinar
qualquer quantidade de gráos , que fe
quizer : a linha dos polygonos ferve
para dividir o circulo em huma quan-
tidade de partes iguaes, para lhe in-
fcrever os polygonos: por meio da li-
nha dos planos fe achão os lados das
figuras Iernelhanres , que fe querem au-
gmentar, ou diminuir em certas razões
dadas; e finalmente a linha dos foIidos ,
que fe póde dizer a mais confideravel
do compaífo de proporção, ferve para
achar duas meias proporcionaes entre

. duas
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duas linhas dadas, e diminuir, e allg-
mentar os folidos fernelhanres , confor-

~ . ~me. as razoes, que quizerern , e sao as
propriedades, que vamos eníina r, co-
meçando pelas linhas das partes iguaes,

P R O P O S I ç Ã O XIV.
P R o B L E M A.

88, Dividir huma reéla nas partes
iguaes que [e quizer.

Achar-fe-ha marcada de cada par-
te da perna do compaffo huma linha
com o nome de partes iguaes, porque

Figur.JJ~. effeél-ívamente fervem para dividir as
linhas reébas em partes iguaes ; e para
molhar o modo de [e Iervir dellas , fllp-
ponhamos que fe quer dividir a linha
RI em 9 partes para fazer, por exern-
plo , o peripé de hurna planta, para jr-
to fe tome com o cornpaflo ordinario
o comprimento da linha HI , e [e abra
o compaílo de proporção, de forte que
as pontas do cornpaffo ordinario ajuí-
tem entre os pontos das linhas das par-
tes iguaes , onde eftiver marcadoço ,
que ferá por exemplo nos pontos O, e

E',
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E; e deixando affim o compafl'o de pro-
porção, [e tome com o compaflo ordi-
nario -o intervallo dos pontos, emque
fe achar o numero 10, que fera por ex-
emplo 'o intervallo FG ; e applicando-
fe o compaflo ordinario com efte inrer-
r allo FG [obre a linha HI, ferá a nona
parte da meíma linha.

Demonfrra-fe, porque os triangulos
AFG, e ADE são femelhanres ; logo
a razão de AF a AD he a mefrna que
FG a DE; mas FA he a nona parte de
AD: logo FG he a nona parte de DE •

...
P R O P O S I ç A O XV.

P R o B L EM A.

886 Achar huma terceira propor-
cional a duas linhas dadas. .

Para achar huma terceira proporcio-
nal a duas linhas dadas F ,e G, tome- Fígur. 13'.
fe entre as pontas do cornpaffo a pri-
meira F, applique-Ie febre as linhas das
panes iguacs, v. gr. de A para O, de-
pois rorne-Ie a fegunda G, e appliqne-
{e de A para B: abra-fé depois o com-
paffo de proporção, de forte que a dif-

tau-
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tancia DE dos dous numeros iguaes ;
que correfpondem aos pontos O ,e E,
íeja igual á linha G ; e a diftancia BC,
ifto he , o inrervallo do numero, que
eftá no ponto B, até onde fe achar o
mefmo nnmero no ponto C, ferá a ter-
ceira proporcional, que Ie buíca , e fe-
rá por exemplo H.

Demonítra-fe , porque os triangulos
ABC, ADE são Iemelhaptes , e a linha
AB he igual a DE: logo A O: O E: :
AB: BC, e por coníequencia 7.- F.G.H •

....
P R O P O S I ç A O XVI.

P R o B L E M A.

887 Achar huma quarta proporcio-
nal a trez linhas dadas.

Para achar hurna quarta proporcio-
Figllf.I40. nal a trez linhas A , B , C, rome-fe com

o compaffo ordinario febre a linha das
partes iguaes o comprimento da lin.ha
A, e fupponharnos que occupa o ln-

tervallo EF, depois abra-íe o cornpaf-
[o de proporção, de forte que Ie ap-
plique a fegnnda B do ponto F até o
ponto, que lhe correfponde G, e to-

me-
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me- fe a terceira C, e fupponhamos oc-
cupa o efpaço EH, o intervallo do pon-
to H até o que lhe correfponde com o
roefmo .numero no ponto 1 fera a quar-
ta proporcional.

Demonftra-fe, porque os triangulos
EFG, e EHI são femclhantes : logo fe-
rã EF: FG:: EH: HI, ou A: B:: C: D.

UJo da linha dos Potygonos,

P R O P O S I ç Ã O XVII.
P R o B L EM A.

888 lnfcrever hum polygono em
hum circulo.

Por meio da linha dos polygonos, Figur.14I •
. que eftá marcada no compaílo de pro- e I4l.
porção, fe podem infcrever em hum
circnlo os polygonos de trez lados até
doze, que são os mais vulgares. Para
molhar efte uío , fupponhamos que no
circulo H fe quer inícrever hum oéto-
gono, para ifto torne-fe com o compaf-
fo ordinario a grandeza do raio HI def-
te circulo, e abra-Ie o compaífo de pro-
porção de modo, que as pontas do com-
paffo ordinario íe ajuftem no intervallo
Tom. III. T do
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do cornpaflo de proporção entre os pon-
tos B , e C de 6 para 6, marcada na linha
dos polygonos : depois torne-Ie o in-
tervalIo do ponto F para G, onde fe
acharão correípondenres os numeros 8
a 8 , e efte intervallo ferá o lado do
oétogono, que applicado oito vezes á
circurnferencia do circulo H, dá os pon-
tos, que fervem para deícrever o oéto-
gono.

Se em lugar do oél:ogono fe quizeffe
defcrever no mefmo circulo hum deca-
goryo , baftaria tomar o intervalIo de
10 para 10, e o mefmo dos mais poly-
gonos , tendo a abertura de B para C
igual ao raio do circulo, cm que fe quer
infcrcver ° polygono,

P R O P O S I ç Ã O XVIII.
P R o B L E MA.

889 Defcrever hum polygono re-
gular fobre hurna reéla dada.

Servindo-nos da rnefma figura, po-
deremos por meio do compaffo de pro-
porção defcrever qualquer polygono.
~e quizermos pois fazer hum oél:ogono

fo-
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fobre a linha KL, tomemos entre as pon-'
tas do compaffo ordinario a linha KL,
e applicalla-hemos ao compalfo de pro-
porção aberto de forte, que o feu inter;
vallo fe termine nos pontos 8, e 8: de-
pois tome-fe o intervallo BC de 6 para
6, e dos extremos K, e L fe faça hum a
fecção H com o inrervallo de BC; e
defcripto do ponto H hum circulo, cu-
jo raio feja HL, ou HK, fe acharão to-
dos os pontos, que fervem para de[cre-
ver o o8:ogono, applicando oito vezes
a linha KL á circumferencia do circulo.

Ufa da linha das Cordas•
....

P R O P O S I ç A O XIX.
P R o B L E MA.

890 Tomar na circumferencia de
hum circulo hum arco de qualquer nu-
mero de grãos.

Supponhamos que na circumferencia
do circulo H queremos tomar hum ar- Figur.:4J
co de 70 gráos, appligue-fe com o com- c I~J.

paffo orclinario na linha das cordas nos
lugares marcados de 60 a grandeza, ou
raio HI ; e fuppondo que o angulo ABC

T ii he
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he formado pelas linhas das cordas do
compaífo de proporção , de forte que
a linha DE feja igual ao raio HI, to-
me-fe o intervalJo de F para G, e Iup-
ponho he entre 70, e 70, e a linha FG
ferá a corda de 70 gráos, que applica ..
da á circumfereneia do circulo, dará o
arco MI, que [o bufca.

PROPOSIÇÃO XX.
P R o B L E M A.

g91 Dado hum angulo , achar o [eu
valor por meio aa linha das cordas.

II Para conhecer o valor de hum angu-
Figur.14J.l0 ABC do ponto B como centro, fe
e 149· defcreva O arco AC com huma indeter-

minada abertura de compaffo, torne-Ie
depois o raio BC, e abra-fé o compaf-
ío de proporção de forte, que o cfpa-
ço entre 6o, e 60 na linha das cordas
feja igual ao raio: torne-Ie com o com-
palro a corda AC, e applique-fe a li-
nha das cordas, de fone que fique en-
tre dons pontos igualmente diftantes
do centro; e os numeros, que corref-
ponderem a eftes pontos, determina-...rao

I'



DE MA T H E M A T I C A.. 293
rão o valor do ang1110: aílim fuppondo
que fejão os numeros 50, e 50, conhe ..
cer-íe-ha que o angulo ABC he de 60.
gráos. '

P R O P O S I ç Ã O XXI.
PROBLEMA.

892 Conhecida a quantidade de gráos
de hum arco de circulo, "achar-lhe o
raio.

Se tivermos o arco de circulo, v. gr.
BA, de 50 gráos, e fe quizer conhe- Figl1f,l4J
cer o raio do circulo defte arco, tome- e 144.
fe no compatTo a corda B A, e appli-
que-fe á litiha' das cordas para fe abrir
o compatTo de proporção de 50 até 50.
Por exemplo. Se os pontos' F, e G cor-
refpondem aos números 50, e 5'0, fe
faça o intervallo FG igual á corda BA:
fe depois fe toma o intervallo DE de
60 até õo , fera a linha DE o raio, que
fe bufca , ifto he , ferá igual ao ferni-
diametro BC.

,
PRO.
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P R O P O S I ç Ã O XXII.
PROBLEMA.

893 Abrir o cornpaífo de propor-
ção de forte que as linhas das cordas
fação o angulo que fe quer.

Figllr,l'H' Suppondo que as linhas AR, e BC
fejão as das cordas, pedem. me hum an-
guIo de 70 gráos feito com ellas. To-
me-fe com o compaífo ordinario o in-
tervallo do centro B ao ponto F, ou G,
que fnpponho fer de 70 gráos; e con-
fervando affim aberto o com palro , fe
applique de 60 para 60. Por exemplo.
Se os pontos D, e E eftão entre 60 ,
e 60 , faremos a diftancia DE igual ao
intervallo B F, e as linhas das cordas
farão o angulo ABC de 70 gráos.

PROPOSIÇÃO XXIII.
P R o B L E M A.

894 Aberto como fucceder o com-
palro de proporção, conhecer o angu-
lo formado pelas linhas das cordas.

Se quizermos faber o valor do angu-
Figur.I4J' lo ABC formado pelas linhas das cor-

das,
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das, tomaremos com o compaifo or-
dinario o intervallo de 60 a 6o, e
applique-[e efte intervallo [obre huma
das cordas, começando do centro, e
conhecer.[e-ha a quantidade de gráos,
que contém o angulo: affim fuppondo
os pontos O, e E entre 6o, [e toma a
linha DE para fe applicar [obre BF; e
fe o ponto F correfponde, por exem-
plo , ao numero 70, hc certo que o an-
guIo ABC he de 70 gráos.

R E F L E X Ã O.

Como algumas vezes fe applicâo pi-
nulas aos extremos das cordas do com-
pairo de proporção para fazer no ter-
reno os angnlos, podem-fé formar da
abertura que quizerem , porque por ef-
tas duas propofições fe póde fazer qual-
quer angulo com as linhas das cordas,
e além diflo fe conhece o valor dos an-
gulós, que fe formarem.

Ufo
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UJo das linhas dos Planos.
'"'P R O P O S I ç A O XXIV.

P R o B L EM A.

895' Fazer hum quadrado, que te-
nha para outro huma certa razão.

Figllf.I4). Se fe quizer fazer hum quadrado,
c ISO. que tiveffe para outro a razão de 5 a

z , torne-Ie o lado AB do quadrado, e
abra-te o compaffo de proporção, de
forte que o intervallo H[ entre os pon-
tos z, e 2. da linha dos planos feja igual
ao lado AB, ifro he, que AB feja igual
a HI, e o intervallo KL, que fuppo-
nho entre os pontos" e 5 , ferá o la-
do do quadrado, que fe bufca : affim
fazendo CD =KL, haverá a mefrna ra-
zão do quadrado AB ao quadrado CD ,
que de 5 a 2.

.....
.p R O P O S I ç A O XXV.

P R o B L E M A.

896 Conhecer a razão de hum qua-
drado a outro.

F'lI I' Se quizermos faber a razão do qlla-
l"llr. 4,. fc

c 150. drado AS ao quadrado CD, tome- e
o la-
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o lado AB do menor quad rado, e abra-
fe o compaífo de proporção de modo,
que a linha A B Ie ache na linha dos
planos entre dous pontos igualmente
diftantcs do centro, como por exemplo
Hl : depois torne-Ie o lado CD do ou-
tro quadrado, e buíque-fe com o com-
paífo ordinario na linha dos planos hum
intervallo , em que ajufte o lado CD,
como v. gr. KL , e a razão que houver
entre os dous numeros , que fe acharem
nos pontos B, e K, ferá a mefma que
a do quadrado A B ao quadrado CD •

....
P R O P 9 S I ç A O XXVI.

P R o B L E MA •.
I"

897 Abrir o compaífo de propor-
ção de modo que as linhas dos planos
formem hum angulo recto.

Para fazer hum angulo reélo , v. gr.
BAC, com as duas linhas dos planos, Figur.146.
tome-fé com o compaífo ordinario o in-
tervallo do centro a qualquer numero,
v. gr. D, que ferá por exemplo 20, de-
pois abra-fé o compaífo de proporção
de forte, que o intervallo dos pontos

(que
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(que correíponderão á metade deíle nu-
mero) reja igual ao comprimento AD,;
affim tomando os numeros 10 , e 10, que
íerão metade de 20, e fazendo o inrer-
vali o F G igual á diftancia AD, as li-
nhas dos planos AB, e AC farão hum
angulo reéto,

P R O P O S I ç Ã O XXVII.
P R o B L EM A.

898 Fazer hum quadrado igual a
dons quadrados dados.

Para fazer hum quadrado, que reja
Figllr.147. igual a outros doús AB, e CD, abra-
c 150. [e o compafl'o de proporção de modo,

que as linhas dos planos formem hum
angulo reélo , corno o he o angulo EFG:
depois torne-Ie [obre a linha FE o com-
primento F I igual ao lado A B , e to-
me-Ie de memoria o numero, em que
fe termina o extremo I , tome-fé de-
pois o comprimento FH igual ao lado
CD do outro quadrado, e a diftancia
de H para I, que fera por exemplo
de 18 para 5 , fera o lado do quadrado
igual aos dons quadrados propoftos.

RE-
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R E F L E X Ã o.

Como todas as figuras femelhantes
eftão na mefrna razão que os quadra-
dos dos feus lados homologos , podem-
fe fazer as mefmas operações a refpei-
to dos triangulos , polygonos, e circu-
los, que nas propofições precedentes
fe fizerão com os quadrados.

Ufo das linhas dos Solidas,

PROPOSI çÃO XXVIII.
P R o B L E M A.

899 Fazer hum cubo, que tenha a
outro hnrna razão dada.

Se quízermos hum cubo, que feja a
outro, como 3 a 7, torne-Ie entre as
pontas do compaflo ordinario o lado
AB, e applique-fe na linha dos folidos Figur. 148.
de forte que ajufte entre os pontos 7, c 151.

e 7; e fuppondo que o intervallo dos
pontos KL feja o numero 7, tome-fé o
intervallo IH de 3 para 3 , que ferã o
lado do cubo, que íe bnfca; affim fa-
zendo CD =RI, haverá a mefma ra-
zão do cubo A ao cubo B, que 7 a 3.

PRO-

J
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PROPOSIÇAO XXIX.
P R O B L E M A.

900 Achar a razão que ha entre
dous cubos.
Para achar a razão que ha entre quaef-

Figur.J4f. quer dous cubos CD, e AB,_ tome-fe
e 141. O lado CD do cubo menor entre as pon-

.. tas do compaífo ordinario , abra-fé o
~ compaffo de proporção de forte que o
~ intervaIlo HI, tomado do centro, feja
"\.'" igual ao lado CD: rorne-fe depois o
'" lado AB, e applique-fe onde lhe for o
lIt intervallo igual, e a razão, q ue fe a-
~ char entre os numeros, que ficão nos

pontos K, e I, ferá a mefma que tem
o cubo AB ao cubo CD.

R E F L E X AO.

Como todos os folidos femelhantes
eftão na mefma razão que os cubos dos

.. feus lados homologos, fegue-fe que fe
, póde fazer com os cylindros, cones,

pyrarnides , e esferas as mefrnas ope~
'I rações , que acabamos de fazer com os
"- cubos nas propofições precedentes •...

Ap-
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, ~ Applicação da Geometria á Artilberia •
....

P R O P O S I ç A O XXX.
.p R o B L E M A.

901 .Fazer a analyfe da miílura do
metal) de que fe fazem as peças de ar-
tilheria,

Para conhecer a utilidade defte Pro-
blema he precifo faber que o metal, de
que [e fazem as peças de artilheria fun-
didas , he compofto de cobre, e eíla-
nho fino de Inglaterra; e como deve
haver huma proporção entre o cobre,
e o eftanho , que compõem o metal,
os fundidores mais experimentados fe-
guem a de 100 a 12, ifto he , que em
100 libras de cobre miftnrão 12 de eí-'
tanho.

Ora como todos os dias fuccede que
nas fundições [e achão peças, que não
podem fervi r, e para as fundirem de
novo fe achão os fundidores embara-
çados, por ignorarem fe o metal tem
a miflu ra que deve ter para não ficar
nem muito rijo, nem muito brando,
eis-aqui o modo como fe póde conhe-

cer
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cer juftamente a quantidade de cobre,
e eftanho, q ne tem as peças.

A experiencia tem molhado, e fa-
cilmente fe entende a razão fyfica, que
quando os metaes fe mergulhão em al-
gum liquido, perdem parte do [eu pe-
zoo Por exemplo. Se fe põe em huma
balança romana hum pedaço de chum-
bo , ql~epéze 48 arrates , ver-fe-ha que
mergulhado efte corpo na agua, de for-
te que fique por toda a parte cuberro ,
em lugar de pezar 48 arrateis, pezará
Iõ 44, porque o chumbo perde a duo-
decima parte do feu pezo, e os outros
metaes perdem mais, ou menos, con-
forme são mais, ou menos .pezados ;
mas como pertendemos Caber tambem
quanto perdem o eflanho , e o cobre,
rem-fé achado que o eftanho perde a
fetirna parte do feu pezo, e o cobre a
nona parte. Ifto Iuppoflo , para [e co-
nhecer a quantidade de cobre, e efta-
nho , que fe acha em hurna peça de 24
libras, que péza por exemplo 5200 li-
bras, he precifo ter hum pedaço do
metal da peça, e fupponhamos que pé-
za 163: pezal'- fe-ha depois de mergu-

lha-
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lhado na agua para ver quanto perdeo
do [eu pezo, e fupponhamos que per-
deo 19 libras. .

Primeiramente imagine-fé o metal
como fe folfe todo' cobre, para ver,
conforme-a fuppoíição , quanto perde-
ria do feu pezo, e achar-fe-ha que per-
deria ~ ; e imaginando todo o metal,

.:;

como fe foffe fó eftanho , fe bufcará
quanto perderia do [eu pezo, e achar-
fe..ha que perderia 1

7
61, affim chamo a ao

pezo do metal, b ao que perdeo ,c á per-
da do pezo do metal, fe foífe todo co-
b re , e d á mefma perda, fe fo1fe todo
eílanho , teremos a ==- 163 , b ==- 19 , c zz:
~, d »: ~; e chamando x á quanrida-9 7
de de cobre que tem, e y á quantida-
de de eflanho , achar-fe-Ira o valor das
quantidades defconhecidas do modo fe-
guinte,

Primeiramente faremos duas propor-
ções , dizendo: a, pezo do metal, con-
liderado como cobre, he para c, perda
do pezo do cobre, como x, quantidade

. de
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de cobre, que fe não conhece, he pa-
ra a perda do mefmo cobre, que rarn-
bem [e não conhece, o que dá a: c ::x:
c; ; e fazendo o mefmo para o eílanho ,

diremos: a, pezo do metal, tomado
como eílanho , he para d , perda defte
pezo, como com y, quantidade incog-
nira de eílanho , para a perda da mef-
ma quantidade de eílanho , o que dará
a• d .•y· tiy.. .. . o

Temos achado ex perda do pezo do
II ,

cobre, que ha no metal, e? , perda
00 pezo de eftanho do mefmo metal;
e como eftas duas quantidades juntas
fazem a perda do pezo total, teremos
ft ~ ex dy be a equaçao -; +-;-== ; e como x, e

y repreíentão o cobre, e o eftanho, de
que fe compõem o metal, poderemos
fazer eíla equação x+y =a; e defern-
baraçando huma das incognitas, por
exern plo x, teremos v=a- y ; e fubfti-
tuindo efte valor de te na equação e: +
(ly b ac - ey -l-- dy ba= ,teremos a ==, ou rarn-

bem
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b dy - cv b Ir' d d .em c+ . a . :::: ; e pallan o c o pn-
meiro para o fegnndo membro, e mul-
tiplicando os dous membros por a, te-
remos dy - cy.=-ab-ac; e dividindo am-
bos os membros pord-c, teremosy=
tl~ :a, em que y he igual a quantida-
des já conhecidas; e por confeguinte
fe na equação x =a -y pu zerrnos o va-
I d nk -- ac nd'+n~or ey, teremos x = a - y- =-;;---c <>-c,

o que tambem dá o valor de x.
Para achar em numeros o valor de

:y, imaginoquey heigual aab-ac, di-
vidido por d - c; e como b - c eftá mul-
ti plicado por a , tiro de 19 , iílo he de b,

1:3 valor de c, e reítão -%-' que mul-
tiplico por 163, que he o valor de tl,

para ter.:i..:'i., que divido por ~ - ~
'} 7 9 ,

valor de d - c, que he ~J6 ; e fei ta a di-
visão, fe achará 28, valor de y ; e buí-
cando o valor de x, fe achará que elIa
~e de 13), o que moftra que ha 13)
Iibras de cobre, e 28 de eftanho no pe-
daço do meta1.
Tom.III. . V Pre-
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Prefenremente para faber a quanti-
dade de eftanho, que ha em toda a pe-
ça, devemos dizer: fe em 163 libras
de metal ha 28 libras de eftanho, em
5200, pezo da peça, quantas haverá?
e fe achará ter 894 libras, e por con-
fequencia 4306 de cobre; mas como a
razão de 4306 libras a 894 não he igual
á de 100 a 12, porque fuppomos ha-
ver na peça muito mais eftanho que co-
bre, ferá facil faber quanto he precifo
accrefcentar , para que fique boa a li-
ga, dizendo: fe para 12 libras de ef..
ranho he precifo 100 de cobre, quan-
to ferá precifo para 894? e fe achará
precifar 7450 libras; e como já tem
4306 , falta accrefcentar 3144 libras.
Se tivermos muitas peças para tornar
à fundir no mefmo tempo, bnfcar-fe-
lhe ..ha pela regra precedente o que fal-
ta a cada huma de cobre, ou de eíla-
nho , para que a liga fique na razão de
100 para 12.

PRO-
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P R O P O S I ç A O XXXI.
P R O B L E MA.

902 Achar o calibre das balas, e
peças de arrilheria.

Para achar o calibre das balas de
qualquer pezo que fe quizer, he pre-
cifo primeiro o diamerro de huma ba-
la do mef o metal de hum determina-
do pezo, como por exemplo o de hu-
ma libra de ferro coado, o qual he de
huma pollegada, 10 linhas, e 8 pon-
tos, e imaginar o diametro dividido
em grande numero de pequenas par-
tes iguaes, como 5°°: (para que no
calculo fe pofsão defprezar os reítos )
depois cubique-fe o valor do diametro. . -'em partes mirumas , e entao teremos
125°00000, que tomaremos pela mef-
ma bala, porque como são esferas, ef-
tão na rnefma razão dos cubos dos feus
diametros ; e por iífo fe quizermos o
diametro de huma cala de 24, multi-
plique-fé o cubo de huma linha, ifto
he , 125000COO por 24, e o produ8:o
3000000000 ferá o cubo do diametro
da bala de 14, pois he 24 vezes maior

V ii que
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qll,e a outra; e affim extrahindo a raiz
cubica de 3°0000000°, teremos 144"
partes, e fe achará o feu valor em pol-
legadas, linhas, e pontos.ç dizendo:
fe 500 partes dão por diametro de hu-
ma bala de hurna libra) pollegada , 10

linhas, e I pon to, quanto darão 144"
partes por diametro da bala de 24-t e
acharemos, feita a regra, ílue o dia-
metro he de 5' pollegadas, 5 linhas, e
pouco mais de 4 pontos.

Se quizerrnos faber o diametro de
qualquer bala, por exemplo de 16, fa..
remos o mefmo que fizemos para a de
204, com eíla differença, que em lugar
de multiplicar 125'000000 por 24, mul-
tiplicaremos por 16 para ter o cubo
do diametro da bala, que íe bufca , e
por efte principio fe póde calcular a
taboada para todas as outras balas.

Mas como temos neceffidade de Ia-
ber com individuação os diarnerros das
balas para fazer as formas, em que fe
coa o ferro, de que fe fazem, e a maior
parte fe achão embaraçados, fenão Ca-
bem o diamerro de huma libra, ou fe
duvidão que fejajufto, para poder ~er.,

VIr
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vir de' bafe a huma regra geral, nefle
cafo póde-fe fazer huma bala de qual-
quer diarnetro que quizerem, como v.
gr, de 3- pollegadas, fem fe embaraçar
com o feu pezo, Ienão depois de fun-
dido, porque então fe pezará com ex-
acção; e fuppondo que fe achou pezar
5 libras e meia, divida-fé o feu diame-
tro em partes pequenas para fe cubi-
car , e depois fe dirá: fe 5 libras e .;.
dão tantas partes por cubo do diame-
tro da fua bala, quantas partes dará
huma libra por cubo do fen diametro?
e achado o que fe bufca , fe lhe extra-
hirá a raiz cubica, que fera o valor em
partes minímas do diametro dabala de
hurna libra, que facilmente fe reduzirá
a pollegadas , linhas, &c. , Cabendo que
o diarnetro da primeira bala são 3 pol-
legadas. '

Para achar o diametro das peças de-
ve-le Caber que differe muito pouco do
das balas;' e como eíla differença he o
que fe chama vento da bala, não he o
mefmo em todas as pecas, bafrará Ia-
ber o diametro da peç; de huma libra

pa-
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para achar o de todas as peças; e co-
mo o diametro he de l pollegada, I r
linhas, e 6 pontos" porque a bala def-
ta peça tem quafi hum a linha de ven-
to, íuppôr ..Ie-ha , como fe fez com a
bala, dividido o feu diamerro em 500
partes. <l.!:lcrendo faber o da peça de
24, fe cubrcara 500 para' multiplicar
por 24, de que fe extrahirã a raiz cu-
bica, que ferá também 1442, de que
fe poderá conhecer o valor em polle-
gadas, linhas, &c., dizendo: fe 500
dão I pollegada , T I linhas, e 6 pon-
tos por diametro da peça de hurna li-
bra, quanto darão 1442 por diamerro
da peça de 24 ? e achar-fe-ha de 5 pol-
legadas, 7 linhas, e 9 pontos.

P R O P O S I ç Ã O XXXII.
P R o B L E M A.

903 Conhecer o diametro dos cy-
Iindros , que fervem para medir a pol-
vora,

Nos Armazens, e Arcenaes nunca fe
ufa de balança para fe medir a polvo-
ra , que fe reparte ás tropas, ou para

os
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os deftacamentos , ou para qualquer ou-
tra coufa , porque gaftaria muito tem-
po em fe fazer a diftribuiçao, e fervem-
íe em lugar de balanças de certas me-
didas de folha de Flandres, ou cobre
de figura cylindrica , que contém mais,
ou menos libras de polvora , ou partes
de libra; e como muitas vezes fe pre-
cifa fazer eftas medidas, e não Ie pôde
faber fem o foccorro da Geometria, as
dimens6es, que fe lhes devem dar pa.
ra contar certa quantidade de polvora,
daremos huma regra geral para achar
o diametro de todas as medidas, que
fe quizerem ; e como he precifo que
eílas medidas fejâo Iemelhantes , para
que a regra poffa fervir para todas
jgualmente, fupporemos que eftas me-
didas são cylindros, que tem a altura
igual ao diamerro do circulo, que lhe
ferve de bafe.

lfto Iuppoílo , fabendo que hurna me ..
dida cylindrica, cujo diametro he de
5 poUegadas, contém 4 libras, achar-
fe-ha o diametro de huma medida, qU\!

leve as libras, que fe quizerem, como
por exemplo de 10 libras, dizendo: fe

4 li..
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4 libras de polvora dão 125' pollega ..
das, cubo do diarnetro da rua medida,
quanto darão 10 libras? e fc acharão

3 I 2 pollegadas e ~ cubicas , cuja raiz

quadrada ferá de 6 polIegadas, 8 li-
nhas, e 9 pontos, que he o rarnanho ,
que deve ter o diarnerro da medida de
10 libras, que deve também ter amei:'
ma altura, e o rnefmo ferá de qualquer
outra medida, que fe quer.

Porém fe fe ignora o diamerro de
huma medida de certa quantidade de
polvora , nem temos conhecido termo
algum da proporção, nefle caro he pre-
cifo fazer hurna medida com o dia me-
.tro que quizcrcm , e fe encherá de pol-
vora para fe Caber o que leva; e faben-
do o que contém, e o valor do diarne-
tro , nos fervi remos da regra preceden-
te para Caber o diametro de qualquer
outra medida: com reflexão, que eftas
fó podem ter lugar na polvora , que
tem os grãos quafi da mefma groffura
da polvora bombardeira, porque fc
foffe com polvora mais fina, as medi-
das conterião menos pezos de polvora.

Hc
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He claro que efta regra fe funda em

que os cylindros fernelhanres eil:ão na
mefma razão que oscubos dos feus dia-
metros; e como as medidas, de que fe
trata, fe fuppuzerão ter hurna altura
igual ao diamerro , ferão femelhantcs,
e con[equentemente a fua folidez, que
não he outra coufa mais que a quanri-
dade de polvora , que contém, ferá na
'razão dos cubos dos feus diametros.

Porém fe quizeffemos ter medidas,
cuja altura foíle maior, ou mais peque-
na que o diametro da bafe, (ao que
chamaremos medida irregnlar) ferá
precifo bufcar o diametro da medida
para a quantidade de polvora , que fe
quer que contenha, como fe efta me-
dida honve1fe de fer regular, ifto he ,
como fé o diametro folfe igual á altu-
ra: depois faça-fé o cubo do diamerro ,
e o produclo fe divida pela altura da
medida irregular, e o quociente Ierã o
valor do quadrado do diametro defta
medida: depois difto extrahindo a raiz
q~ladrada delta quantidade, teremos o
diametro do circulo, que deve fervir
de bafe á medida, que [c pertende,

Co-
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Como os círculos eílão na razão dos
quadrados dos feus diametros , põde-
fe tomar em lugar dos circulos os qua-
drados dos diamerros ; e por ferem os
cylindros iguaes, quando as ruas altu-
ras, e as fuas bafes, ou os quadrados
dos diametros das fuas bafes são reei-
procos , chamando a ao diarnerro da
bafe do cyIindro regular, ferá tarn-
bem a altura a; e chamando b á altura
do cylindro irregular, x o diametro da
bafe, para que o cylindro irregular fe-
ja igual ao regular, he precifo que feja
b:a::aa:xx, de que fc tira bxx=aaa,
ou tambem xx=tI:, ou Xyn; =a y ; ,
o que moftra a razão da regra prece-
dente.

O que acabamos de dizer a refpeiro
das medidas para polvora , fe póde ap-
plicar a qualquer outra medida cylin-
drica para qualquer couía que feja.

PRO-
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PROPOSIÇ AO XXXIII.
P R O B L EM A.

904 Achar o comprimento, que de-
vem ter as pcça~ de artilheria refpe-
é1ivamente aos íeus calibres.

Os exceífos , que fe tem cornmetti-
do a refpeito de regular o comprimen-
to das peças de arrilheria , fazendo as
do mefmo calibre, ora muito compri-
das, ora muito curtas, me tem feito
julgar que devia haver hum compri-
mento determinado para cada calibre,
e que reja tal que com a fua carga or-
dinaria a bala tenha o maior vigor, de
que he capaz a força da polvora; e co-
mo para fe conhecer he precifo exami-
nar os effeitos da pólvora no canhão,
direi o que me parece fe p6de dizer
mais plauíivel nefta matéria.

Como não íe p6de duvidar que qllan-
to mais polvora [e infiamma em hum
canhão, maior movimento tem a bala,
fupporernos que por carga da peça DG
fe lhe deo a quantidade de polvora DE. Figüt'.JíJ~
lfto fuppofto, logo que o fogo da ef-
corva fe introduz no ponto A do fo-

,Jgao,
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gão , OS primeiros grãos de polvora in-
flammados rarefarão o ar , que.elles con-
tém, e os de que eítão cercados, e apar-
tarão em roda tudo o que encontrarem;
e continuando Iucceílivamenre a inflam-
mar-fé a polvora , occupará muito ma-
ior volume que antes, fazendo grande
violencia para huma , e outra parte do
ponto A , e particularmente para o la-
do , cm que achar menos refiítencia ,
que he o da bala, que lançará para a
boca com huma grande quantidade de
polvora , que não teve tempo de inflam-
mar-fe ; e augmentando a velocidade
da bala na mefrna razão do volume da
polvora inflammada , achar-fe-ha em
hum inftante lançada para G para fa-
hir da peça. Ora fe no tempo, que a
bala correo o efpaço EG, a polvora ,
que a acompanhava, não teve tempo
de fe inflarnmar inteiramente, fahirá
com a bala huma quantidade F, que
cahirá logo; c Ie a peça foflc mais com-
prida que eu aqui fupponbo , tendo a
bala maior cfpaço que correr, a pol-
vora , que vai com ella, tem mais tem-
po de te infiamrnar , c por con[equ~n-

ela
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eia feria capaz de adquirir maior for-
ça.·; e póde-fe concluir, que a propor-
ção, que deve haver entre DE, e DG,
i.fto he , entre a carga, e o comprimen-
to da peça, deve fer tal, que fe acabe
intei ramcn te de infiammar a polvora
no infl:ante que a bala fahe da peça, de
que fe fegue que hum canhão com ma-
ior carga da precifa não lança por iífo
a bala mais longe, e pelo contrario,
pois quantas mais partes houver entre
a polvora , e a bala, menos movimen-
to receberá; e ifto he tao verdade, que
fe em lugar de huma bucha entre a pol-
vora, c a bala puzeflem finco, 0\1 feis,
ver-Ie-hia que o alcance não feria tão
grande, como ferrão houveffe mais que
huma; porque como a bala não recebe
movimento, Ienão pelo impulfo da pol-
vora imprelfo á primeira bucha, cfta
não a póde cornrnunicar ás outras até
a bala fem fe diminui r, o que faz que
a bala não tenha tanta velocidade, co-
mo fe a tiveffe ímmediaramcnte rece-
bido da polvora , aGim a mnita polvo-
ra fará o rnefmo effeiro que fc tiveffe
muitas buchas.

Mas
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Mas fe em lugar de huma 'peça mui ..
to curta tive1femos hurna muito com-
prida, como LO, não ha duvida que
ainda que feja do mefmo calibre que a
precedente, e carregada com a mefma
quantidade de polvora, não tem tama-
nho alcance, como fe rivcffe feu juflo
comprimento; porque Iuppondo que
o cffeiro da polvora lançafle a bala até
o ponto N, que he o lugar, em que fe
acabou inteiramente de infiamrnar , he
certo que fe a bala ainda tem que ao..
dar o efpaço NO, fahirá com menos
violencia do lugar O, do que fe tivefle
fahido do lugar N; porque no tempo
que o refio da polvora fe acaba de in-
flammar para N, a chamma , da que fe
inflamma na culatra, fc dilata, enfra ..
quecendo a força do ar já rarefeito def-
te lado, fó o ar, que eftá para N, he
que impelle a bala, de íorte , que Ie a
peça fofle baílantemente comprida pa..
ra a imprefsão da pólvora poder amor ..
tecer inteiramente no inftante que a
bala eftá quaf fahindo da peça, pode-
ria fucceder que o ar, 'lue a bala tivef-
fe impurrado com violencia baftante ,

pro-
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procuraffe tornar a entrar pela boca da
peça, e impelliífe outra vez a bala pa-
ra dentro, o que fem duvida íuccede-
ria fe no inftante , em que fe commu-
nica o fogo á polvora, fe lhe pudeffe fe-
char o fogão com promptidão para em-
baraçar que o ar, que lança a bala, não
foífe íubítituido pelo que fe introduz.
E como as peças de demaziado com-
primento fazem menos effeiro que as
outras, não nos devemos admirar que
a colobrina de Nancy (contra a opinião
commua) tenha menos alcance que as
outras peças do roermo calibre, como
obfervou Mr. Dumez.nas experiencias ,
que fez em Dunkerque.

Efte difcnrfo molha que a carga de-
ve depender do comprimento da peça,
e o comprimento da peça da força da
carga; mas como para grandes cargas
íerião precifas peças mui reforçadas,
cujo íerviço , e rraníporre teria muita
difficuldade , parece que o methodo or-
dinario de carregar as peças com me-
tade do pezo da bala he o melhor. Af-
fenrando-fe nifto, precifa-fe procurar
qual deve fer o comprimento de huma

pe-
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peça a refpeito de qualquer calibre,
porque depois difto fe podem eflabe-
leeer regras para vir no conhecimento
do comprimento de todos os calibres
ordinarios. Creio que o modo mais Ie-
guro para vir a eíte conhecimento he
fazer hum canhão rnuiro comprido, cu-
jo calibre feja por exemplo 8 libras,
carregaIlo com metade do pezo da ba-
la, depois atirar de ponto em branco
para ver o alcance; e como fe Iuppõe
que a peça he mais comprida do que
deve fer , fe ferrará para fe diminuir
hum calibre, e fe atirará outro tiro
para ver quanto alcança mais que o pri-
meiro; e continuando a ferrar a peça,
e diminuir algumas pollegadas, fe che-
gará fi.nalme[~te a hum ponto, em que
a peça, por fer hum pouco curta, terá
menos alcance que antes; e averiguan-
do o comprimento mcdio entre o do
ultimo tiro, e o penulrimo , teremos
o juíto comprimento da peça a rcípci-
to da íua carga, para que a pol vora fe-
ja capaz do maior cffeiro , qlle póde
ter com a mefma quantidade de pol-
vora.
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Com tudo como o que aqui propo ..

nho pó de fer que não tenha apaixona_
dos, ainda que a matéria Ieja de bar..
tante confcquencia , para [e proceder
com toda a cautela eis-aqui o que fe
poderia fazer.

A cxperiencia moftra todos os dias
que as peças pequenas alcanção muito
mais longe á proporção que as gran-
des, pois conforme as experiencias ,
que fez Mr. Dumez , fe achou que as
peças, de que usão em França, carre-
gadas com os dous terços do pezo da
bala, e apontadas em 45 gráo~, alcan-...çavao

A peça de 24 10:2.5braças.
P. . { de 16 1818.rimerra- d I 68e 2. 1 3.mente. d 8e 1494.

de 4 1308•

O que .me obriga a julgar que o com-
primento das mais pequenas he mais
bem proporcionado a refpeito dos feus
calibres, que das maiores: affim fup-
pondo que huma peça de artilheria de
4, que rem ordinariamente de compri-
Tom. III. X men-
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mento da alma 9 palmos, he bem pro-
porcionada. Podemos achar o compri-
mento de ontra peça de qualquer ca-,
libre do modo feguinte.

'igur.!Sl. Imagine-fé que AC he o comprimen-
to da alma de huma peça de 4; AB o
efpaço , que occupa a polvora no ca-
nhão; HK o comprimento da peça de
24, que buíco ; e HI o efpaço , que oc-
cupa a carga: faço reílexão , que obran-
do apolvora na peça de a , e na dez4,
na razão da quantidade, que fe acha
em huma, e outra, (prefcindindo de
forças unidas)' para que a bala de hu-
ma, e outra peça parta no inftante que
a polvora eftá inteiramente inflamma-
da, deve haver a mefrna razão do cy-
lindro AB ao cylindro AC, que do cy-
lindro HI ao cy1indro HK; e como pof-
fo tomar em lugar dos cylindros AB,
e HI a quantidade de polvora , que el-
les contém, e em lugar dos cylindros
HK, e AC o cubo dos íeus eixos, pois
devem fer íemelhantes , poder-fe-ha
achar o comprimento HK , dizendo:
fe duas libras de polvora , que he a car-
ga da peça de 4, dão 7"9, cubo do Ieu

tl-
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eixo, quanto darão J 2 libras de polvo-
ra , que he a carga da peça de 24, por
cubo do eixo da mefma peça? e achar ...
íe-hão 4374 palmos cubicos , cuja raiz
cúbica he pouco menos de 16 palmos e
meio, e affim veremos qne para que a
alma da peça de 24 feja proporcionada
com a fua carga, como a de 4 , deve ter
16 palmos e meio de comprido; eco ..
mo a alma deftas mefmas peças tem or-
dinariamente quaíi 13 palmos e meio,
são, conforme efte principio, mais cur-
tas 13 palmos do que devem íer,

Do mefmo modo fe póde achar o com-
primento de qualquer outra peça, quan-
do tiverem as cameras cylindricas , por-
que fe tivcffem outra figura, feria pre-
cifo feguir outro caminho.

Como as peças, que fervem, não tem
ordinariamente o comprimento propor-
cionado á da peça de 4, e não pareça
que todas fe fundão de propoíito para
não íervirem , he precifo , vifto depen-
der a carga do feu comprimento, como
o comprimento depende da carga, rnof-
trar como fe póde achar a carga de to-
das as peças, conhecendo-lhes o cali-

X ii bre ,
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bre , e comprimento. Como as almas
das peças, que não são íemelhantes ,
são na razão compofta dos quadrados
dos diametros das peças, e dos eixos
da mefma peça, íe [e multiplica o qua-
drado do diametro de cada peça pelo
eixo , fe lhe achará a carga, que lhe
convem, porque citas cargas devem
fel' na razão do produéto dos quadra-
dos dos diametros das peças pelos [cus
eixos; a!Iim querendo faber a carga de
huma peça ordinaria de 24, cuja alma
tem 13 palmos e meio de comprido, re-
corro á peça de 4 para lhe tomar o dia-
metro, que hc 3 pollcgadas, quadro o
diamerro , e o quadtldo multiplico pelo
comprimento do [eu eixo, que são 9
palmos, cujo produélo he 8I: depois
quadro o diametro da peça de 24, que
dá 29 pollegadas, 9 linhas , e 6 pontos,
que multiplicados pelo eixo 13 e meio,
o produclo fera 401. Depois difto faço
huma regra de 3 , dizcndo: [c 8 I , pro-
duelo do quadrado do diametro da pe-
ça de 4 pelo [cu eixo, dão z libras pa-
ra a carga, quanto darão 4°1, produ-
ao do quadrado do diametro da peça

de
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de 24 pelo feu eixo para carga da mef-
ma peça? 'e achar-fe-ha 10 libras, e al-
guma coufa menos, que moftra que as
peças de 24, cuja alma tem 13 palmos
e i:neio de comprido, devem carregar ..
fe com 10 libras, fe a peça de 4 fe car-
rega com metade do pezo da bala.
<Domefmo modo fe quizennos faber

qual deve fer a carga da colobrina de
Nancy a reípeito da peça de 4, carre-
gada com metade do pezo da bala, de-
vemos faber que efta peça tem 18 li-
bras de bala, e que o íeu diametro he
de ) polIegadas, i linha, e 6 pontos,
e que o comprimento do feu eixo he
de 30 palmos; e affim fazendo a regra,
fe achará que deve carregar-fé com 20
libras de pólvora.

Mas como o feu metal póde fer não
pudefle refiftir a hum a carga tão forte
corno efta , devemos ver o comprimen-
to, que lhe convem para a carga de
metade do pezo da bala, ifto he , por
9 libras de polvora , dizendo: fe 2 li-
bra~ de polvora, que ~1~ a carga ordi-
nana.da peça de 4, dao 729, cubo do
íeu eIXO, que darão 9 libras de polvo.

ra,
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ra , que he a carga da peça de 18, por
cubo do [eu eixo? que fe achará fer de
3284, cuja raiz cubica he quafi 14 pal-
mos, e 7 pollegadas , que he o com-
primento, que fe deve dar á alma da
colobrina para fer bem proporcionada,
affim fe conhecerá que a peça he quaíi
15 palmos mais comprida que deve fero

905 Depois de 1723, em que cí-
crevi efte Difcurfo, fiz algumas expe-
riencias para conhecer qual era a car-
ga das peças de diverfos calibres, que
fe nsão na França, para lançar a bala a
maior diftancia, ou para abrir a brexa
com a maior violencia, para que deite
ponto fe poífa fazer a diminuição que
for precifa, e nnnca a augmenrar. Fiz
as primeiras experiencias na efcola de
la Fere no mez de Outubro de 1739
cm prefença dos Senhores O.fficiaes de
Artilheria , carregando cada peça de 8,
de 12, de 16, e de 24 com cargas, que
fe hião angmentando de meio em meio
arrarel de polvora , começando por hu-
ma carga igual á oitava parte do pezo
da bala, e acabando na de dous terços
do mefmo pezo: depois mandava atirar

4 tl-
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4- ti ros com a mefma carga, e tomava
o alcance medio. Para o primeiro tiro
fe carregou huma peça de 16 com duas
libras de polvora , para o fegundo com
duas e meia, para o terceiro com 3 li-

bras, para o quarto com 3 e+-, e af-
fim fucceffivamente até 10 libras e meia,
que he quafi os dous terços de 16, pe-
20 da bala. O mefmo ufei com as pe-
ças de outros calibres, apontadas to-
das com angulo de 4- gráos, formado
da direcção da alma da peça com o ho-
rizonte.
E tendo medido com exacção todos

os alcances deftas peças a cada differen-
te carga, reconheci que o que fazia ma-
ior effei to, ifto he , que lançava a bala
a maior diílancia , era a que levava car-
ga quafi igual ao terço do pezo da fna
bala, e que toda a polvora, que fe lhe
punha demais, era perdida, porque não
fe inflammava íenão depois de ter [a-
hido a bala: he verdade que quanta mais
polvora fe merte na p,eça, quanto ma-
ior eftrondo faz, o q·ue fuccede igual-
mente quando íe atira fem bala, e ef-

tas
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tas expcriencias me derão a conhecer,
que para fazer o maior effeito poffi-
vel , íe devia carregar hum a peça de 8
com 3 libras, a de 12 com 4, a de 16
com 5' e -;-, e a de 24 com 8 para 9.

Sendo dias experiencias diípuradas
com baílante calor pelos que não as
tinhão viílo , mandou a Corte que [e
repetiífem em Metz na prcíença do Se-
nhor Marechal de Belle-Isle , que eílava
encarregado por EIRei do cuidado da
fua exacção para dar conta a S.Magef-
rade , e fizerão o mefmo effeito que em
Fere, tendo-Ie recon ecido que a ma-
ior carga devia fer 'luafi o terço do pc-
zo da bala, e [c aflentou que para o ma-
ior effeiro das peças de 24 erão prcci-
fas 9 libras.

No mez de Agofto do rnefmo anno
fe repetirão eftas experiencias em Srras-
bomg, e com cir cumílancias mui pro-
prias para ferem exactas : ferv!r~o.[e
de hurna peça de 24 bem acondiciona-
da, que fe apontou com angulo de 4; ,
tendo-a fixa para [e não mover, fer-
vião-Ie fó de balas bem calibradas, e

li-
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lizas. No Tratado de lançar as bom-
bas veremos que a direcção de 45 grãos
he a melhor para fe julgar o effeito de
differentes cargas; porque os alcances
das balas com direcção de mais, ou me-
nos de 45' gráos são mais curtos, ten-
do a mefma carga quc os que feguem
a direcção da alma apontada com efte
angulo, de que [e regue que o maior
alcance [e deve attribuir á força da pol-
vora, e não aos accidentes , que fó po-
dem diminuillo.

As cargas creícião em progrefsao ari-
thmetica, augmen ando de huma libra
em cada huma , começando por 8 li-
bras, e acabando em 24: reconheceo-fe
com grande admiração de todos os guc
duvidavão que a carga de 9 libras de
polvora lançou a bala a 2250 braças,
e que todas as outras cargas mais for-
tes até 24 não lançãrão as balas mais
longe. No dia [egninte defta primeira
conferencia [e repetirão as mefrnas ex-
periencias com as meírnas cargas; mas
em vez de fe começar"por 8 libras, e
acabar cm 24, fe fez o' primeiro tiro
com 24, ç o ultimo com 8, feguindo a

mcf ...
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mefina progrefsão trocada a ordem, e
nunca as maiores cargas derão maior
alcance que a de 9 libras.

Como não affifti a eftas ul timas ex..
periencias , não poífo fer fufpeito , e
provão com a maior evidencia que a
maior carga do canhão deve fer quafi
a terça parte da bala.

Na Hiftoria da Academia Real das
Sciencias no anilo de 1757 fe achará
hurna memoria ácerca da carga para o
maior effeito do canhão, e que dá ma-
ior luz a efta materia , do que en até
aqui tenho dado; e Ie fe julgar conve-
niente, podem recorrer a ella,

906 Ha outra dlfíiculdade ácerca
das armas de fogo, que he faber em
que lugar fe deve pôr o fogão, para
que a pólvora faça o feu maior effei to,
e não fei que ifto efteja decidido: huns
dizem que [e deve pôr no meio do com-
primento da camera, para qne a pol-
vora fe inflamme para toda a parte em
maior quantidade; outros são de con-
traria opinião.,.eOgllerem que fe ponha
no fim da camera da parte da culatra,
e dão a razão, de que a peça não tem

ta-
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tamanho recuo: eftes dou~ifcurfos são
igualmente verdadeiros, com tudo co-
mo a força da polvora, como tambem
de todos os mais corpos elafticos, obrão .
com mais, ou menos violencia , confor-
me a refiftencia dos corpos, que cedem
mais, ou menos depreíía, fegue-fe que
quando huma arma de fogo quafi não
tem recuo, he final que a polvora achou
tão pouca refiftencia em defpedir a ba-
la , que não precifou mais que do pri-
meiro esforço, em lugar, que íe encon-
tra muita refiftencía na culatra, e da
parte da bala, todo o elafterio íe dilata-
rá ao mefmo tempo; e ainda que o recuo
feja maior, a bala irá mais longe do
que íenão tiveíle recuo; e affim fe o fo-
gão driver no meio da camera, os elaf-
terios ferião mais no mefmo tempo, do
que fe eílivefle perto da culatra, em que
os elafterios fó podem fazer hum effei-
to fucceffivo, porque a polvora fe in-
:Bamma fucceffivamente; e íe a bala co-
meça a partir logo que a polvora fe co-
meça a inB.ammar , Iuccederã tambem
q~le,hl!ma grande parte da polvora [a-
hirã fora da peça íem fazer effeito , e

ar-
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affim me parece que pofto o fogão no
meio da camera, he muito melhor que
em outra parte; porque como o canhão

• recua com diffi.culdade por caufa do pe-
zo da maquina, e a fricção do reparo
contra a platafórma faz hurna reacção
de huma grande parte da polvora , que
obra contra a culatra, e augrnenta o
impulfo, com que lança a bala.

Julgo não [erá fora de propoíito def-
e~ganar os que julgâo que a bala, [a-
hindo da peça, levanta [obre a mcfma
peça; e os que julgão que depois de
ter defcripto huma curva, toma huma
direcção horizontal llafa depois def-
crever a outra. A maior parte são tão
afferrados em defender eílc erro, que
fera bom dizer-lhes que o pezo da ba-
Ia, bem fóra de permi ttir que poffa le-
van rar para lima do eixo da peça, a le-
va para baixo logo do mefmo infrante
que fahe, e lhe faz defcrever hurna cur-
va, que na verdade he muito proxima
a huma Jinha reéra ; mas faz-fe íeníivel
á medida, que fc vai apartando da pe-
ça. A prova, a que todos elles rccor-
rem para Iuítentar a rua opinião, l~e,

dl-
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dizem elles, porque quando fe caífa,
he precifo fazer a pontaria hum pouco
mais abaixo do animal para ganhar a
diftancia , que a bala levanta; mas co-
mo efta razão não vale nada, eis-aqui
a caufa,

Se hum cano de efpingarda fe fegnra
a hum a taboa , e aos dous lados Ie lhe
põem dous munhõcs , de forte que o
cano fique em equilíbrio [obre eIles ,co-
mo o braço de huma balança, ver-[c-
ha que carregando com bala, fc Ic atira
fobre o horizonte, a parte da polvora,
que obra contra a culatra, e que ordi-
nariamente cauía o recuo, fará abaixar
a culatra, e conícquentemente levan-
tar a boca do canhão; e como ifto fe
faz antes que a bala faia do canhão,
fuccede que irá por lima do objeélo ,
que fe apontou; porque Iahindo , irá
pela direcção da alma, e não pela di-
recção do raio vifual , que não fera o
rneímo por caufa do movimento da cu-
latra; e [e fazemos reflexão que o fuzil
nas mãos do caffador faz o mefmo cf-
feito que acabamos dedizer , vcr-íe-ha
que quando [e quer apontar juflo , he

pre-
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precifo fazer a pontaria mais baixa do
objeél:o. .

Com tudo parece-me que o que faz
que a bala em huma certa diftancia fe
levante fobre a peça, he , que como a
fuperficie exterior da peça não he pa-
rallela á alma , a bala, que fahe com
velocidade, fe aproxima muito por al-
gum tempo á direcção da alma; e como
efta direcção fe córta com a da Iuperfi-
cie da peça, continuadas cftas duas li-
nhas, a da alma paífa por fima da das
fuperficies ; e fe a bala fegue quafi a
direcção da alma para lá dafecçâo das
duas linhas, fuccede com efFeito que a
bala vai por lima da fnperficie da pe-
ça, mas não por fima da direcção da
alma continuada, e parece que os fun-
didores attendêrão á obliquidade da
fuperficie da peça a reípeiro da alma
para raérificar a linha curva para ati-
rar de ponto em branco.

PROPOSIÇÃO XXXIV.
P R o B L E MA.

907 Achar o modo de conhecer o
numero das balas, que eflão em pilha.

As
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As balas de canhão , e bombas, que

eílão nos Arcenaes , eftão ordinaria.
mente em pilhas, e eftas pilhas são de
trez fortes: huma tem por bafe hum
quadrado, e fe charnão pilhas quadra-
das, corno na Figura 153 ; outras tem
hum triangulo, e fe charnão pilhas tri-
angnlares, como na Figura 154; e ou-
tras hum parallelogramo, corno na Fi-
gura 15'5', e fe chamão pilhas longas;
c como o modo de contar as balas de-
pende de calculo, 'lue he differenre ,
conforme a figura da pilha, o metho-
do he o feguin te.

He precifo advertir, que difpoftas
aflim as couías , as faces da pilha qua-
drada, e triangular fempre são trian-
gulos, que tem 'os trez lados iguaes ;
e fendo eítes triangulos formados pe-
las balas, compõem huma progreísão
arithmetica , que começa na unidade,
ifto he , por huma bala, e o maior ter-
mo de progrefsão he a bafe do trian-
guIo; e como fomos obrigados a co-
nhecer as balas, que tem hurna face,
que chamaremos daqui em diante tri-
angulo arithmetico, eis-aqui como ft!

po ..

•
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podem contar de hum modo mui fa-
cil,

Para faber quantas balas ha no tri ..
angulo ABC, devem ..fe contar quan-
tas ha no lado AC, e ajuntar a efte nu-
mero a unidade, depois multiplicar ef..
ta quantidade por metade do lado AB,
ou AC, que he o mefmo, e o produ ..
ao dará o numero das balas conteú-
das no triangnlo ; e affim fendo o lado
AC de 6 bafas, accrefcento a cfte nu-
mero a unidade para ter 7, c os mul-
tiplico por metade deAB, ou AC, que
he 3 , e o prodnélo Ierã 1 I , quc he o
numero das balas , que íe buíca. O mef-
mo ferá para todos os outros triangu-
los arithmeticos.

A razão difro he , que cm huma pro·
grefsao arithmctica a, a+e, a+ ze ,
Il+F, a+4e, a+5e,&c., cujos ter-
mos fc excedem da quantidade e, a forn-
ma de dous termos Cl+e, e t1+4e, igual-
mente diítantc dos extremos, he igual
á fomma dos extremos a, e tÍ+.,e ,
ou a de quaeíquer outros dons termos
igualmente diítantes dos extremoS,
pois a fomma de huns , e olltrOS dá

2.(1
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2a+ 5e; mas na metade ha tantas ve":'
zes 2a + 5C, que he a fomma dos ex-
tremos, quantos termos ha na progrcí;
são: logo para ter o valor de todos os
termos de huma progrefs50 arirhmeti-
.ca, que começa pela unidade, ou por
outro numero, deve-fe multiplicar o
primeiro, e ultimo termo por metade
do numero, que exprcíla a quantida-
de dos rerrnos , e por iflo tomamos o
primeiro termo AC com o ultimo B,
e multiplicamos a fomma por metade
do lado AB, ifto he , por metade do
numero dos termos da progrefsão para
ter o numero das balas do triangulo.

Advertido ifto , deve-fé confidcrar
que fe tivermos huma quantidade de
balas, q formão pela fua difpofi ao
hum prifma triangular DEHGF, uf- Fízur. IS6.
tido por hum plano inclinado IK, cu- :>

ja bafe feja o triangulo E G H, fendo
efte prifma cortado por hum plano pa-
rallelo á bafe, achar-fe-ha dividido em
duas partes, huma das quaes, como
DEF, ferá a terça parte de todo o prif-
ma, e a Outra EFGH refá os dons ter-
ços, porque a partcEDF he huma I-'Y-

Tom. III. Y 1'a-
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ramide triangular, que tem por bafe o
triangulo oppofto EGH, e por altura
a altura DE do prifrna, e por confe-
quente a parte E F G H, que também
hc huma pyramide, que tem por bafe
hum quadrado, ferá os dous terços.
Deve-Ie notar que o plano EF divide
hum triangulo , como E FG, que [e
encontra no córte , que faz as duas py-
rarnides imperfeitas, quando fe con-
Iiderão compoftas de balas; porque
como o plano E F pa1fa pelo terço de
cada huma das balas L, daremos á py-
ramide triangular DE F os dous ter-
ços das quantidades das balas do trian-
gulo arirhmerico , que Ie en ra no
corre EF.

Do mefmo modo para fazér tegular
Figur. 151. a pyramide quadrada EFGH, fer\pre ..
c 1$4. cifo dar-lhe o terço do mcf~ trian-

guIo ar ithrnerico. Ora fe fuppõe fepa-
rada do priíma a pyramide quadrada
EFGH para occupar o lugar da pyra-
rnide ABCQ, e que a pyramide trian-
gular DEF, que fica, fe tome pela py-
ramidc MNOP, poder-fe-ha dizer que
a pyramide A B C Qhe maior que os

. dous
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dous terços do prifrna, que tive1I"epor
bafe o triangulo ADe, e que he o mcf-
mo queEGH, e poralrura o lado AD,
que he o mefmo que DE, o terço do
triangulo ABC, que he o mefmo que
fe acha no corte EF.

Finalmente poderíamos tambem di-
zer que a pyramide MNOP ferá maior
que o terço do prifrna, que tivefle por
bafe o triangulo MNO, que he o mef..
mo que EGH, e por altura o lado MN,
que he o mefmo que ED, os dons ter-
ços do triangulo MNO, que he o mef-
mo que o triangulo arithmetico, que
fe encontra no côrte EF.

De que fe fegue primeiro, que para
achar a quantidade das balas conreú-
das em huma pilha quadrada ABCQ,
íe deve bufcar primeiro o numero das
que fe contém no triangnlo arithmeti-
co ABC, e multiplicar pelos dous ter-
ços do lado AB) ou AC, e ao produ-
ao accreícentar o terço do tnangulo
ABC.

908 Affim fendo o lado AC 6 , acha-
rei primei ro o trian guIo ABC, fom-
mando a unidade com o numero 6 , pa-

Y ii ra
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ra ter 7, qu~ multiplico por metade do
lado AR, que he 3, fahe 24 no produ-
ao, que multiplicado pelos dous ter-
ços do lado Ali, que são 4, o produ-
ao he 84, ao qual accrefcentando o
terço do triangulo arithmetico ABC,
<}lIC he 7, temos 9 I, numero das' ba-
las da pilha.

909 Poder-fc-há tambem logo a-
char o numero das balas conteúdas na
pilha triangular MNOP, multiplican-
do o triangulo MNO pela ter~a parte
do lado MN , e ajuntando ao produélo
os dons terços das balas conteúdas no
triangulo MNO; aílim fendo o lado NO
de 6 , o triangnlo ari thrrierico ferá de
2 I , que fendo multi plicado por 2, ter-
ça Barte do lado MN , teremos 42, aos
qu s accrefcenrando os dous terços do
t riangulo , que são 14, teremos 56 por
numero das balas conteúdas neíla pi-
lha.

A reípeito da pilha oblonga he mui-
to fácil conhecer a quantidade de ba-
las ; porque como fe compõe de hum

Figur. IH' prifma triangular RSTV, e de hurna
pyramide quadrada VTXY, [e vê quc fe

de-
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deve primeiro bufcar a quantidade de
balas, que contém hurna pyramide qua-
drada, que tiveffe o lado XY , ou VX,
e depois accrefccnrar ao valor dcfta py-
rarnide o do priCma RSTV, que fe a-
durá multiplicando o triangulo XTV,
ou o do corre TV , que he o mefmo ,
pelo numero das balas RT, que fe a-
cha no vertice da pilha menos huma.
Qlando digo menos huma , he porque
fe deve fazer reflexão que a primeira
bala T com o triangulo arithmerico
TV, que lhe correfpond:.t_pertence in-
teiramente á pyramide TV XY, e por
confequencia deve tirar-fe da quanti-
dade RT.

Affim fnppondo que o lado XY , ou
TX feja 9 , accrefcento hurna a 9 ra
ter 10, que multiplico por mctad de
9, ou, que he o rnefmo , Q por metade
de 10, que he " o produélo 4, ferá
o numero das balas do triangulo XTY ,
que multiplico pelos dons terços de 9,
ifto he , por 6, c terei 270, ao qual
produél:o accrefcento a terça . parte do
triangulo , que hc 15 ,:e o todo 285 he
a pyramide. Ora fuppoudo tambern que

RT
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RT feja de r, balas, multiplico I;me";
nos hum a , que são 14, pelo rriangulo
arithrnetico , que he4" e terei 630 pe-
lo numero das balas do prifma RSTV,
que accrefcentando ao da pvramide ,
acharei 7 I5 balas na pyramide oblon-
ga.
910 Como não ha coufa mais com-

moda para a imaginação, como as for-
mulas, que nos moflrão na fua expref-
são, o que devemos fazer em todos os
caros irnaginaveis, vamos dar huma for-
mula muito fimpies , por meio da qual
fe poderá achar o numero das balas, ou
bombas poftas em pilhas, ou eftas eíte-
jão difpoftas em fórma de prif a, como
na Figu ra 15), ou em fórma de pyra-
rn' quadrada, ou triangular. A nof-
fa ormula fe póde applicar a todos os
cafos , porque he evidente que para co-
nhecer o numero das balas na pilha da
Figura 15'5', fe deve, como diífemos,
dividrr eíla-pilha em dons corpos, dos
quaes hum he hum prifma triangular
RQ:XYT, o q~le não tem difficuldade ;
e o ontro hurna: .pyramide, que tem o
mcímo numero de camadas que o prif-

ma
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ma triangular, que tem tantas cama-
das, quantas balas ha no lado RQ do
triangulo RSQ

Não he menos evidente que eíla pi-
lha he a íomma dos quadrados de ou-
tros tantos numeres dcfde a unidade,
quantas balas ha no lado RQ, affim fe
temos 9 balas, a pyramide [erá j gual
á íomma dos quadrados dos primeiros
9 numeros 1.2. 3.4. &c.: logo tudo fe
reduz a achar a fomrna dos quadrados
de tantos numeros naturaes , que nós
quizermos: fobre o que noto, que to-
dos os quadrados dos números naruraes
refulrão da fomma dos termos de duas
feries iguaes de numeros triangulares,
difpoítos de modo que o primeiro te.
nha hum termo mais que o fcglll •

Por CX-\ 6
1 S [·3· .IO.I5·11•28·36.&c.

emp o. e 6 8 &. J • ~. • 10. J Ç'. 2J. 2. c.
lflUzermosl' ,
dr' 1.4·9,J6.2~.~6.49.64.&C.nas ienes I-_.....;;---__;_------
como vemos no exemplo, e que [e fom-
ruem termo por termo, hc evidente que
refultará a ferie dos quadrados dos nu-
meros naturaes , que [e vem da parte
debaixo.

Ar-
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Affim tudo [e reduz a achar a fom-
ma dos quadrados de quantos termos
quizerrnos da ferie dos numeros naru-
raes , porque deite modo fe poderá a-
char o numero das balas conteúdas em
huma pilha triangular, e cm qualquer
pyramide quadrada. A pyramide trian-
gular [e achará, fommando tantos ter-
mos, quantas balas tem o lado do tri-

Figur.IH· angulo MNO, e a pyramide quadrada
fe achará pela fornma de hum numero
de termos da ferie dos numeros trian-
gulares igua! ao numero das balas con-
tcúdas no lado se do triangulo BCQ;
eCom ando hum numero de termos da
mefma ferie triangular tirada a unida-
de, a fornma deftes dous primeiros fe-
rá a mrna das balas da pyramide qua-
dra a: eis-aqui? formula, que achei.
Se m hc igual ao numero das balas, que
achei contcúdas no lado MO do trian-
guIo M N O ~ a íomma das balas [cd
mi + V/I

2+~ por exemplo, na noíla
6 :a6+roS"'-I2

Figura 11l==6~ logo ferá 6

;=: 56, qn~ hc numero achado no ar ..
tigo 907. Se a pyramide he quadrada,

fe
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fe póde achar o numero das balas com
a mefrna formula: fem= 6, teremos por
primeira fomrna 56, e por fegunda , fa-
zendo m == 5, ifto he , tomando a Iornma
dos mefmos nurneros triangulares, dimi-
nuindo hum termo, teremos 12S-I--;5-1-10

== 35', que fommado com ;6, faz 9 I ,
como já achámos no artigo 906. Achei
efta fórrna , bufcando as propriedades
dos números triangulares; mas como
a theorica póde fer hum pouco difficil
aos principiantes, contento-me com
dar a formula, que he baftantemente
fimples, para que poífa lembrar nos
cafos poíliveis. He precífo advertir,
que por cita formula [c poderão Iom-
mar tantos termos, quantos quiz mos
de huma ferie de quadrados de n e-
l'OS natUraes .
. 9 I I Seguindo dh::~ principios , Ce
póde facilmente deduzir hum" formu-
la para fommar os números quadrados,
que íe quizerern , par~ ifto baíta pôr '
naformulam=m-I"ejuntar o que
der a mefina formula, e a íomma ferã
hurna formula propria para íommar os

nu-
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números quadrados, que fe quizerem
efta fubftiruição, dá m;-J3m2+3m-I

6

+3m2-6m+3+~m-2==mJ_m que------------6,------ X6 '

junto com m: + 3m2 +zm dará zm: +
6 '

3m2+'''''l' mJ I I
rr, =- +-;-m2+6' m.

6 J

Hc util nfar defta formula para achar
o numero das balas difpoftas em pyra-
mide quadrada, pois Ie acha com hu-
ma fó operação a fc;lcpma pedida, c na
outra formula necéft'ariamenre fe fa-
zem duas. Por exempJi Se numero
das camadas das balas h ,azendo
n1= 6 neíla ultima formula, teremos
116 te
J 18+I=9I,como achou já.
Efta formula par.t fommar os numeros
quadrados fica demonílrada , adrnirtin-
do a q" démos para Iommar os nume-
ros triangulares.

FIM DO DECIMOTERCEIRO LIVRO.

I ~/';.Q..r J/
IN-I
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