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INTRODUCGAO

Sao passados dois seculos desde que se notaram os primeiros
indicios do desvio da agulha a bordo dos navios.

Em 1680, o celebre navegador inglez Dampier, em uma das
suas viagens, notou que as declinacdes observadas a bordo nao
concordaram com as das cartas entdo publicadas, e ainda menos
com as observadas por elle mesmo *.

Esta falta de accordo po-lo em grande confusio, como elle mes-
mo confessa nas deseripcies das suas viagens. .

Foi esta porventura a primeira vez que o desvio da agulha se
annunciou a bordo, porém a sua causa foi entio, e continuou a ser
ainda por muito lempo, um mysterio.

Um seculo depois, o eapitio Cook nota as mesmas diserepan-
cias, e o astronomo Wales, que o acompanhava na sua segunda via-
gem, foi o que primeiro concluiu: «que as variacdes da agulha ob-
lidas, estando o navio aproado a diversos rumos, ou sendo obser-
vadas em diversos logares do navio, eram differentes, assim como
mais differiam aquellas, que tinham sido observadas em navios dif-
ferentes».

Foi gste o primeiro passo dado na sciencia do desvio da agulha.

Alguns annos depois, em 1790, Mr. Dowme «Master da Glo-
ry», em um relatorio das suas viagens, diz o seguinte:

«Estou convencido de que a quantidade de ferro existente a

L Parece que ji em 1666, o navegador francez Guilherme Diniz, de Dieppe, leve
duvidas do mesmo genero.
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.. bordo, e principalmente o que esta na proximidade da agulha, pro-

“duz w'ella uma attrac¢io apreciavel, porque a experiencia prova
que a agulha ndo tem a mesma direccdo nos diversos logares do
navio».

Dowme aponta eomo causa dg desvio da agulha o ferro a bordo,
e nao o suppoe de cerlo susceptivel de ser magnetisado pela in-
fluencia da terra. '

O capitao Flinders foi o primeiro que attribuiu o desvio da
agulha & sua verdadeira causa, <o magnetismo dos objectos de fer-
ro, devido & forca magnetica terrestre».

Estando Flinders occupado em levantar a planta das costas da
Australia, nos annos de 1800 a 1803, teve occasiao de fazer nu-
merosas observacoes de marcagdes, nas (uaes notou anomalias, as-
sim como nas declinagdes da agulha por elle observadas.

Chegando a Inglaterra, propoz ao almirantado que se fizessem
experiencias sobre este objecto, debaixo da sua direccio. Foi publi-
cado o resultado d’estas experiencias, o qual se resume no seguinte:

1.° Que amareacio de um objecto distante é differente segundo
0 local de navio em que é feita.

2.° Que a marcac¢io do mesmo objecto distante ndo tem erro
sensivel, quando é feita estando o navio aproado ao N. ou ao S.

3.° Que o maximo erro em uma marcacao similhante tem logar

~ quando o navio estd aproado a E. ou a O.

Passando a consideracdes theoricas, diz:

Que o desvio da agulba deve ter uma rela¢io intima com a in-
clinagio magnetica; que nas latitudes boreaes deve a extremidade
N. da agulha ser attrahida para a proa; que no equador ndo ha-
verd desvio algum, e que nas latitudes austraes serd a extremidade
S. da agulha a aftrahida para a proa. Finalmente, que a altraccao
local deveria ser, nos diversos logares do globo, proporcional & in-
clina¢cdao magnetica multiplicada pelo seno do azimuth da proa do
navio.

Terminava propondo uma especie de correcgdo mechanica,
aconselhando collocar a agulha em uma posi¢io bastante a ré do
navio, onde a attrac¢do do ferro proveniente da popa, podesse com-
pensar, pela sua maior proximidade, a ac¢ao mais poderosa do cen-
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tro e da parte de vante do navio. Acrescentava, que se a altrac-
¢ao a ré fosse fraca, poderia ser augmentada, fixando verticalmente
uma ou mais barras de ferro sobre o cadaste.

Foi esta de certo a primeira lentativa de correccio mechanica
da agulha, similhante aos methodos de correc¢io empregados em
epochas muito posteriores.

Scoresby, que commandou por muitos annos navios baleeiros
nos mares do norte, em regives, onde o desvio da agulha se mani-
festa em grande escala, apresenton em 1819 uma memoria na so-
ciedade real de.Inglaterra, formulada ja em theorias muito mais
aceitaveis, e hoje quasi adoptadas; esta memoria concluia da se-
guinte maneira:

1.° Que todas as pecas de ferro a bordo tendem a tornar-se
magnelicas, fixando-se um polo boreal (ou o que attrahe a extre-
midade N. da agulha), nas extremidades superiores, e um polo
austral, nas inferiores, isto no hemispherio N.; no hemispherio S.
0s polos ficam em posicao invertida.

2.° Que o polo, ou foco resultante de todos os polos parciaes,
fica pouco mais ou menos a meio convez.

3.° Que o desvio varia com a inclinagio magnetica do globo,
com a posi¢io da agulha a bordo, e com o rumo a que o navio
aproa.

&.° Que o desvio é proporcional ao seno do angulo, que faz a
linha da proa com o meridiano magnetico, sendo por consequencia
maximo nas proas E. e 0.

Em outra pablicacio posterior Scoresby ja vae mais longe,
nota que o desvio augmenta, ndo s por ser a atfrac¢do local mais
intensa, mas tambem por diminuir a sua antagonista, que relem a
agulha na direccio do meridiano magnetico, a forca horisontal ma-
gnetica do globo.

Por esta epocha (1819), estando para largar a expedicio des-
tinada a descobrir a passagem do NO., nos mares do polo do
norte, e sendo o general Sabine (entao capitio) o encarregado da
parle scientifica, adoptaram-se pela primeira vez, a bordo dos na-
vios Izabella e Alexander. os meios que sio hoje de uso geral nos
navios de guerra, islo ¢, o estahelecimento de uma agulha em uma
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posicao fixa e escolhida a meio navio (agulha padrio, Standard
compass), & qual se referem todos os ramos ou marcacoes, e a for-
macio de tabellas de desvios pelos methodos tambem hoje adopta-
dos.

Em 1820 publicou Barlow a sua obra intitulada Ensaios so-
bre a attraceio magnetica; wella propunha corrigir os desvios da
agulha a bordo pela applicacao de uma c]'lapa de ferro macio, em
posicio e distancia dadas pela experiencia.

Chegou a ter alguma voga este methodo de cor rec¢io; porém
caiu em desuso, ndo s6 porque se notou, que a mencionada chapa
nao corrigia ‘os desvios em fodas as circumstancias, como porque
se reconheceu que a hypothese em que se fundava ndo era exacla.

Os grandes desvios, e a maneira regular como elles se mani-
festaram nos navios da expedicio arclica, em que acima fallimos,
altrahiu a attencdo do eminente mathematico Poisson.

Poisson puhl[cou em 182% duas memorias sobre esle assum-
plo. A primeira conlinha a theoria mathematica da. inducedo ma-
gnelica terrestre; na segunda apresentava uma serie de formulas
contendo coefficientes, cujos valores deveriam ser determinados
pela observacao: estas formulas exprimiam a accdo do ferro macio
de bordo sobre a agulha.

Posteriormente, em 1839, adopton estas formulas para o caso
particular da distribuigao symelrica do ferro a bordo, relativamente
i secdo longitudinal do navio.

A applicacio d'estas formulas aos desvios das agulhas dos na-
vios das expedigdes ds regives polares, deu em resultado a maior
conformidade entre os desvios caleulados e os observados.

N'este mesmo anno (1839), mr. Airy, astronomo real e dire-
ctor do observatorio de Greenwich, depois de cuidadosas e varias
experiencias feitas a bordo de dois navios de ferro, o vapor Rain-
bow e o navio de véla Tron-Sides, navios postos & sua disposicio
para este fim, propoz o bem conhecido methodo de correccio por
meio de barras magneticas e de ferro macio.

Este meio, que é hoje empreg gado geralmente nos navios mercan-
tes, ndo foi adoptado nos navios de guerra inglezes, e principal-
menie nos destinados a longo eurso, lanlo pela quasi impossibili-
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dade de corrigir por este meio os grandes desvios dos modernos na-
vios de ferro, como pela rasio mais grave, a de tal methodo dar
origem a grandes erros quando o navio muda o seu estado magne-
lico, o que ¢ mui frequente em navios novos.

Em 1842 uma commissio, composta do almirante Beaufort,
James Ross, capitdo Johnson, Christie e general Sabine, apresen-
tou e publicou, por ordem do almirantado, regras praticas para
determinar o desvio da agulha a bordo.

Estas regras téem tido desde entio muitas edigdes, e sempre
mais ou menos augmentadas.

Pelos annos de 1842 a 1847 publicaram-se trabalhos mais
importantes sobre o desvio da agulha.

Mr. Archibald Smith deduziu das equacdes fundamentaes de
Poisson formulas simples e de facil execuciio, nas quaes incluia os
effeitos tanto do magnetismo induzido no ferro macio, como do ma-
gnetismo permanente do ferro duro.

Estas formulas serviram para corrigir lodas as observacdes
magnelicas da expediciio antarctica, e a0 exactas eram, que pela
“sua applicagio desappareceram erros enormes, de quasi 90°, que
se davam nas agulhas em alguns rumos oppostos.

Pouco a pouco foi o ferro invadindo a construecio e equipa-
mento dos navios. A applicacio do vapor & navegacio trouxe enor-
mes massas de ferro, taes como ‘caldeiras, machinas, etc., ete. As
amarras passaram a ser de ferro, curvas, tanques, lastro, cabos fi-
x0s, finalmente o navio todo de ferro, e muitos com os mastros e
vergas do mesmo melal.

15 facil conceber os grandes embaragos e difficuldades com que
a navegacao leve de lutar, em consequencia do emprego em 130
grandes propor¢des de um metal essencialmente perturbador da
agulha magnelica, a0 mesmo tempo que se tornava rapida com os
aperfeicoamentos nas machimas de locomocio e nas construecoes
navaes.

Em 1851 foram postas em férma de mappas e tabellas, e pu-
blicadas por ordem do almirantado inglez, as formulas de mr. Ar-
chibald Smith, em que acima fallimos; juntamente foram publica-
das novas instruccoes para a determinaciio do desvio a bordo, as-
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sim como os methodos para a determinacao dos valores dos cinco
coefficientes, que entram na equacao do desvio.

Desde entao pode-se fazer idéa clara da distribuicao do magne-
tismo nos diversos navios, comparando os valores dos respectivos
coefficientes. _

Uma das conclusdes mais importantes a que se chegou, conclu-
sao deduzida pelo dr. Scoresby de numerosas observacdes sobre o
desvio nos navios de ferro, consiste na dependencia do caracter, ou
modo de ser, do desvio com a direccdo em que o navio foi con-
struido. O magnetismo, que o navio adquire durante a sua consiruc-
(o, é, por assim dizer, fixado pela martelagem em partes defini-
das do navio; este estado magnetico, uma vez desenvolvido, é mais
ou menos modificado, mas nunca perdido.

A relagio, que liga o desvio da agulha & direcgao da quilha du-
rante a construecdo, resume-se no seguinte: a extremidade N. da
agulha ¢ attrahida para a parte do navio, que ficava voltada para
0 S. no estaleiro. A

E digno de notar, que ji em 1835, o capitio Johnson, tendo
feito uma serie de experiencias mui completas sobre o magnelismo
do navio de ferro Garry-Owen, das quaes concluiu que este navio
se tinha tornado em um verdadeiro magnete, terminava a descri-
pedo das mesmas experiencias com as seguinles consideractes:

«Como, durante a construccao dos navios de ferro, a accio de
rebater os numerosos arrebites ou cavilhas péde excitar influen-
cias magnelicas, convira notar a direccao, relativamente ao meri-
diano magnelico, em que fica a proa ou popa emquanto o navio
esta no estaleiro, a fim de verificar, se pela combinacao da primeira
circumstancia se nolam algumas particularidades magneticas dis-
linclas nestas partes do navio, e se ellas sio devidas & direccio do
navio durante a construcgio. »

No proprio navio Garry-Owen, que foi construido na direccio
ONO. ESE., poderia o capitao Johnson ter verificado o que suspei-
tava, e que s0 muilo posteriormente, seguindo outra senda, desco-
brin o dr. Scoreshy.

Na reunido da associacdo britannica em Liverpool, no anno de
1854, o dr. Scoreshy tratou de um assumpto de grande importan-
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cia relativamente ao desvio da agulha, a saber: as variagdes regu-
lares ou accidentaes, que téem logar no magnetismo dos navios.

Veiu este assumpto a proposito da perda do vapor Tayleur,
com a qual pereceram duzentas e noventa pessoas. A discussio, (que
se originou, den logar & creacdo em Liverpool de uma notavel com-
missao (Liverpool compass committee), cujos valiosos trabalhos fo-
ram successivamente publicados em tres relatorios.

O dr. Scoresby, preoccapado com a idéa de observar as varia-
¢oes do magnetismo dos navios, tanto as que se produzem acciden-
talmente, como as que provém da mudanca de posi¢ao geographi-
ca, resolveu embarcar no Royal Charter em 1856, e fazer uma
viagem de ida e volta & Australia, viagem que terminou satisfacto-
riamente. O resultado das suas observagdes foi publicado no se-
gundo relatorio da commissao de Liverpool, em 1857.

A commissdo de Liverpool apresentou como bases estabeleci-
das os seguintes pontos:

1.> O magnetismo dos navios de ferro é distribuido segundo
leis precisas e determinadas.

2.° Em todos os navios de ferro, durante a sua construccio,
desenvolve-se um estado magnetico definitivo, o qual nunca mais
se perde, aindaque depois seja muito modificado.

3.” Logo depois que o navio ¢de no mar, tem logar uma con-
sideravel perda do seu magnetismo; porém depois as variacdes,
(uer na direcao quer na quantidade, sio lentas e gradoaes.

4. O magnetismo original de um navio de ferro esla constan-
lemente sujeilo a pequenas fluctuacdes, provenientes de novas in-
duecoes magneticas.

9.” Os desvios da agulha, provenientes da parte mais perma-
nente do magnetismo de qualquer navio de ferro, podem ser com-
pensados com bom resultado; e esta compensagio torna mais igual
a forca directriz da agulha nos diversos rumos a que o navio
aproa.

Um dos erros da agulha mais importante nos modernos navios
de ferro, e principalmente nos navios couracados, ¢ o denominado
desvio da banda (heeling error), desvio devido & inclinacao do na-
vio para um ou outro hordo.
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Esta parte do desvio esleve por muito tempo envolta em grande
obscuridade, e é essencial o seu conhecimento, porquanto o des-
vio, com o qual se conta em um dado rumo, é consideravelmente
alterado, ora para mais, ora para menos, conforme o bordo, para
onde o navio se inclina quando cede ao impulso do vento.

Ainda em 1860 mr. Airy dizia, que a perturbacio produzida
pela inclinagdo do navio no desvio da agulha, nio tinha sido bem
observada, e que a correcgiio correspondente nio se achava redu-
zida a leis simples; e que por consequencia era esta parte, alids
mui importante do desvio, a unica em que devia falhar a corr ecqau
pratica da agulha. a

Coube ainda ao sr. Archibald Smith resolver este importante
problema. Das proprias formulas fundamentaes de Poisson deduziu
as expressoes, que indicam as alteracdes nos diversos coefficientes,
provenientes da inclinacao do navio.

Tendo-se notado ultimamente, que as formulas publicadas em
1851 por ordem do almirantado inglez, as quaes s6 eram approxi-
madas, ndo eram sufficientemente exactas para representarem os
grandes desvios que se ddo nos modernos navios de guerra, fez-se
uma revisao 4s instruccdes publicadas n’aquella data, e em 1862,
foi publicado o Manual do almirantado para determinar e appli-
car o desvio da agulha. Os collaboradores d’esta importante publi-
cacdo sio mr. F. J. Evans, superintendente da reparticao das bus-
solas do almirantado, e mr. Archibald Smith. Ao ultimo pertence
a parte mathematica *.

Em breve se publicou segunda edi¢ao, enriquecida de metho-
dos mais faceis para a determinagao do desvio, e de processos gra-
phicos muito expeditos na pratica, ¢ com os quaes se resolve a
maior parte dos problemas relativos ao desvio da agulba, empre-
gando sémente a regna e 0 compasso.

Nio ¢ s6 & Inglaterra que se deve o adiantamento d’esla parte
da sciencia nautica. Todos os governos das nagdes propriamente
maritimas téem cuidado mais ou menos d’este assumpto.

Em Franca coube a Poisson a gloria de encetar esta conquista

I A sociedade real premiou mr. Archibald Smith com a medalha de oiro, pelas
suas investigacoes mathematicas sobre o desvio da agulha.
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moderna da sciencia. Poisson, como ja dissemos, deduziu as formu-
las geraes, e adoptou-as para casos particulares da distribuicao do
ferro a bordo, e n’esta epocha (1839), em que os navios de ferro
eram raros, eslas formulas satisfaziam perfeitamente.

Em 1842 mr. Darondeau, engenheiro hydrographo da marinha
imperial, publicou uma traduccio do resultado das experiencias de
mr. Airy sobre o desvio da agulha.

Mais recentemente apresentou o mesmo mr. Darondean, um
relatorio ao ministro da marinha imperial, dcerca de uma missio a
Inglaterra sobre o mesmo objecto.

Mais trabalhos da mesma especie se lhe devem, e ullimamente
uma obra intitulada Cours de réqulation des compas, professé a
I'Ecole du génie maritime.

A Russia estabeleceu um observatorio em Cronstadt, destinado
exclusivamente a esle importante objecto.

Para que se veja a importancia da materia, convem mencionar
os fins para que foi inslituido este estabelecimento:

{.” Para estudar e investigar o estado magnelico dos navios
de ferro.

2.” Escolher o local mais conveniente para a agulha padrio
nos navios de guerra, pelo conhecimento previo das suas condigoes
I‘['lilgl'lr(}tic.'ls.

3.° Dispor todos os objectos de ferro, que por necessidade de-
vam estar proximos da agulha, de sorte que a sua influencia pos-
sa, quanlo possivel, neutralisar a ac¢iio do ferro de todo o navio.

&.° Instruir neste ramo de sciencia nautica os officiaes da ma-
rinha imperial.

5.° Discutir e publicar todas as observacoes sobre o desvio da
agulha, feitas a bordo dos navios de guerra.

No observatorio ha um modelo de navio de ferro de 10 metros
de comprimento, 1™,7 de pontal, e 1™.2 de boca, o qﬁn] se pide
fazer girar e inclinar em todos os sentidos, para se [azerem ensaios
e estudos sobre o magnetismo dos navios de ferro, e sua influencia
na agulha.

Este observatorio ¢ dirigido pelo capitao Belavenetz, distin-
cto official da marinha imperial russa, digno d’este cargo pelos
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seus litulos scientificos e vastos conhecimentos especiaes da ma-
leria.

Mr. Belavenelz conta um bom numero de publicacdes sobre o
desvio da agulha, e uma das mais recentes tem muito valor, por
apresentar grande copia de exemplos de determinagdes de desvios
em navios de guerra couragados e monitores, assim como grande
numero de exemplos de calculos por diversas formulas, e de pro-
cessos graphicos *.

Para completar esta breve historia que fizemos dos progressos
da theoria do desvio da agulha, transcreveremos a interessante cor-
respondencia entre a sociedade real e a junta ou conselho de com-
mercio (Board of trade) de Inglaterra.

Em maio de 1865 a sociedade real julgou conveniente inter-
vir com os seus sabios conselhos em uma questdo, que tanto in-
leressa & navegacio mercante. £ o seu presidente, o general Sa-
bine, que se dirige a mr. T. M. Gibson, presidente da junta do
COMMErcio.

Senhor: — Os socios da sociedade real dirigiram ultimamente
a sua atten¢do para o grande incremento do emprego do ferro na
construccdo e equipamento dos navios, e para 0 acrescimo conse-
quente das difficuldades da navegacio em virtude da accio do ma-
gnetismo dos navios sobre as suas agulhas.

Osinconvenientes, que ja se téem manifestado na marinha mer-
cante, e que estdo ameacando perdas importantes de vidas e capi-
taes, a ndo se adoptarem medidas similhantes aquellas que tao bem
téem provado nos navios da marinha real, levam o presidente e o
conselho da sociedade real, depois de ponderosas consideracdes, a
chamar a vossa atlen¢io, como presidente da junta do commercio.
sobre um assumpto, que elles julgam da maior importancia e ur-
gencia.

Nesle sentido foi elaborado o memorandum incluso, no qual

1 O imperador da Russia, em signal de apreco pelos relevantes servigos de mr.
Belavenetz prestados d sciencia naulica, fez-lhe presente de uma rosa de agulha de
oiro, cravejada com frinfa e dois brilhantes. Recentemente mr. Archibald Smith rece-
heu do mesmo soberano um presente igual.
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—— L

se eslabelecem 0 mais laconicamente possivel as particularidades
que desejam apresentar & vossa consideragao, na persuasio de que
é chegada a occasiao de se adoptarem providencias de caracter
mais energico e efficaz, em conformidade das determinactes legis-
lativas similhantes ja adoptadas pelo governe de Sua Magestade,
como sdo as contidas no decreto (1854) sobre a marinha mercan-
te, transcripto n'este memorandum.

Tenho ainda a acrescentar, que o presidente e o conselho terdo
grande prazer se podérem concorrer com mais algum auxilio para
esta materia, que elles julgam da maior imporlancia.

Tenho a honra de ser, elc., ete.= Edward Sabine, presidente
da sociedade real.

Memorandum

Parece que é chegada a occasido do governo executivo dever
exercer uma superintendencia mais directa e syslematica do que
tem exercido até hoje, sobre o ajustamento das agulhas dos navios
da marinha mercante.

A idéa de que o governo assim o pdde fazer com vantagem nio
é nova, como se pide ver em diversas passagens do segundo e ter-
ceiro relatorios da commissio de Liverpool; porém ultimamente
esta opinido tem ganho forga por diversas circumslancias, e prin-
cipalmente pelas seguintes:

1.* O augmento progressivo no numero de navios de ferro,
bem como na quantidade de ferro empregado nas construccves dos
mesmos navios;

2.* As perdas dos navios de ferro;

3.* 0 adiantamento que tem tido a sciencia do desvio da agu-
lha e o estado actual da mesma sciencia.

Consideraremos estes tres pontos separadamente:

1.° Parece que n'estes ultimos annos o numero dos navios
construidos de ferro tem excedido muito o dos construidos de ma-
deira, e d-se este caso principalmente nos vapores destinados para
passageiros. N'esles navios, nao sémente se emprega o ferro na
construcgao do casco, como nas cobertas, saloes, mastros, vergas, e
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finalmente em muitas outras pecas nas quaes ainda ha poueo tempo
se empregava a madeira. '

As consequencias téem sido: grande augmento nos desvios das
agulhas; cada vez maior difficuldade na escolha do local para a
agulha, e cada vez maior necessidade, e tambem maior difficuldade
em applicar as correccoes aos desvios, quer sejam correccies me-
chanicas, quer tabulares.

2.° Tem havido ultimamente muitas perdas de vapores de fer-
ro, cuja causa provavel deve ter sido o erro da agulha. Entretanto
na maior parte dellas, da falta de um registo qualquer do estado
magnetico do navio, da grandeza do seu desvio original, do modo
de correcciio adoptado, e ainda mais, em consequencia de se empre-
garem nas investigagoes sobre a causa d'estes sinistros pessoas que
nao estdo ao facto d’esta sciencia, e que sio necessariamente in-
competentes, quer para colligir os factos dos quaes se possa tirar
alguma consequencia ou para formar algum juizo d’estes mesmos
factos; por todas estas rastes nio se tem chegado a conclusdo al-
guma satisfactoria pelo que respeila & causa d'estas perdas.

As investigaces téem sido comtudo mais que sufficientes para
demonstrar a falta de um methodo melhor e mais uniforme de cor-
rigiv as agulhas na marinha mercante, e a falta de conhecimentos
dos capities e pilotos sobre este assumplo.

3.° Desde que se comecou a empregar navios de ferro, reco-
nheceu-se como facto averiguado que nao podiam navegar com se-
guranca, sem que as suas agulhas fossem, como vulgarmente se diz,
ajustadas, isto é, sem que os desvios fossem correctos ou mechani-
camente empregando magnetes, ou pelas tabellas proprias.

Ao principio a correccio para cada navio era a resolugio de
um problema separado e distincto. Presentemente o caso ¢ diffe-
rente. A theoria do desvio, suas causas e leis, sdo agora perfeita-
mente conhecidas e reduzidas a férmas simples, ficando sémente
para serem determinados pela observacio os valores numericos de
um pequeno numero de quantidades para cada navio em particu-
lar; e ainda mais, tendo-se registado, reduzido e discutido os des-
vios observados nos navios de guerra de differentes classes, de-
lerminaram-se resultados numericos que representam os valores
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d'aquellas quantidades.em cada classe de navios, determimacio que
promelle ser da maior utilidade, facilitando o conhecimento com-
pleto do desvio e suas correcgoes, e suggerindo ao mesmo tempo a
maneira mais apropriada de construir navios de ferro e a escolha
do local para a agulha padrio.

A sciencia do magnelismo, nas suas relacbes com a navegacio,
esté de facto em uma posicio muito analoga 4 da sciencia astrono-
mica em outras epochas. Estabeleceram-se os principios da scien-
cia e obtiveram-se formulas; vem a faltar porém os valores nume-
ricos, 0s quaes s6 podem ser deduzidos de grande numero de ob-
servacoes feitas e discutidas systematicamente. Presentemente estes
resultados numericos s6 se téem obtido e applicado nos navios da
marinha real. Sem uma direc¢iio systemalica nunca poderd a ma-
rinha mercante colher resultados uteis da sciencia, ou contribuir
com a quota correspondente para o sen adiantamento.

* Que esle assumplo ¢ propriamente da jurisdiccio da junta do
commercio, pdde-se concluir dos regulamentos em vigor na mari-
nha mercante, que prevé o seguinte na Act. 1854, Sect. 301,
Art. 2.%

«Em todo o navio de vapor empregado no fransporte de passa-
geiros, seriio as suas agulhas perfeitamente ajustadas de tempos a
lempos; esles ajustamentos devem-se fazer com a approvacio do
superintendente das construccdes navaes, e conforme os regulamen-
los (ue possam vir a ser promulgados pela junta do commercio.

«0 superintendente das construccoes navaes fard entdo (Sect.
309) uma declaragio, em que se diga de que qualidade sio as
agulhas e se estdo nas condigdes exigidas pela lei, e em virtude
d'esta declaraciio passar-se-ha o certificado da junta do commer-
ci0.»

Nio parece que eslas determinacoes se tenham bem entendido
ou levado a effeito.

Nio se deve entender que o superintendente das construccdes
(que se suppde ser ou é necessariamente compelente) faca mais
do que ver se o navio estd fornecido das boas agulhas; porém a
bondade d’ellas nada tem com o desvio; as melhores agulhas sio

affectadas do desvio justamente da mesma maneira e no mesmo
2
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grau como as peiores. Tambem se nao deprehende, que elle faca
qualquer juizo ou averigue da posi¢ao das agulhas, a grandeza do
seu desvio, o methodo do ajustamento, ou sobre qualquer dos va-
riados pontos, que téem relagio com as agulhas devidamente ajus-
tadas.

Pelo que respeita-ao importante assumpto do desvio da agu-
lha, parece que tudo o que tem feito a junta do commercio consiste:
na publicagio da circular compilada pelo almirante Fitz-Roy, na
publicacio dos relatorios da commissao de Liverpool, e na das in-
struccdes praticas para os capitaes e pilotos, por mr. Towson.

Emquanto aos pontos particulares para os quaes se chama a
altencdo da junta do commercio, podem-se considerar comprehen-
didos nos artigos seguintes:

1.> A correccao das agulhas para cada navio em particular;

2.° 0 adiantamento da sciencia do desvio da agulha;

3.° Instruccio dos capities e pilotos.

1.° Esti reconhecido, como ji observiamos, que cada navio
deve ter as suas agulhas ajustadas.

Alé agora tem-se posto em pratica dois modos de ajustamen-
tos tolalmente differentes, cada um dos quaes tem suas vantagens
e inconvenientes.

(1) O systema recommendado por uma commissio de homens
de sciencia e de officiaes de marinha, designados pelo almirantado
em 1837, e que tem sido uniformemente seguido na marinha de
guerra desde aquella epocha.

N'este systema cada navio tem uma agulha padrdo (standard .
compass), distincla das agulhas de governo ou das bitaculas, fixa
em uma posicio escolhida, ndo para conveniencia do homem do
leme, mas sim por ser n'esta posi¢io ou nas suas proximidades que
0 desvio ¢ moderado e uniforme.

A navegacio faz-se unicamente por esta agulha. O seu desvio
¢ determinado para cada rumo pelo processo de girar o navio; for-
ma-se uma tabella dos desvios e applicam-se esles como correccoes
nos diversos rumos em que se navega.

(2) O systema proposto pelo astronomo real em 1839, e que
¢ geralmente adoptado na marinha mercante.
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N’este systema os desvios das agulhas siao compensados por meio
de barras magneticas (e ds vezes tambem por ferro macio).

A navegacio faz-se pelas agulhas assim compensadas; geral-
mente sio as agulhas das bitaculas, e ordinariamente sem mais cor-
reccao tabular.

Nio ¢é justo, considerando o valor das auctoridades scientificas
que advogam os dois systemas, pronunciar uma opiniao decidida
contra qualquer delles quando sao devidamente empregados.

Estd demonstrado na marinha real, que o primeiro methodo
pide ser empregado sem perigo. Nao se péde dizer outro tanto do
segundo, relativamente & marinha mercante. y

O principal inconveniente d’este methodo, como hoje é posto
em pratica, provém de ser realmente um verdadeiro abuso d'elle;
isto ¢, confiando na virtude da correcg@o mechanica para desvios
originarios, por maiores que sejam, collocam as agulhas de governo
em localidades onde os desvios originaes sio excessivos e variam
rapidamente, localidades que nunca as agulhas de bitacula deve-
riam occupar.

Nos navios mercantes o local mais conveniente para a agulha
de governo é ordinariamente perto da cabeca do cadaste, cabega
do leme, canna do leme, eixo de ferro da roda do leme, obje-
ctos que pela sua forma e posicao estdo poderosamente magneti-
sados.

Os constructores e proprietarios dos navios, por espirito de eco-
nomia, desejam que as agulhas de governo (steering compass) se-
jam tambem as agulhas de navegagio (navegating-compass). O en-
carregado de ajustar as agulhas (compass adjuster) receia que
qualquer objecgdo da sua parte seja considerada como uma confis-
sdo de incompetencia, e que outros menos escrupulosos nao hesi-
tem em executar a correc¢do requerida.

A correccao n'esles casos s6 pide ser feita empregando pode-
rosos magnetes. A agulha fica como em equilibrio, mas por meio
de intensas forcas antagonistas, e quando se dio as variacdes ou
mudancas do magnetismo, que téem logar, como se sabe, em todos
os navios de ferro novos, ou quando por qualquer motivo a forca
das barras varia, apparecem entio grandes desvios, que sio os
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mais fataes, porque o capitio do navio eré que as suas agulhas
eslao correclas.

Este abuso do methodo é uma tentacio infelizmente (ao pode-
rosa, que so se pide effectivamente evitar prohibindo o emprego
da agulha de governo ou de bitacula como agulha de navegacio,
ou antes ordenando que em cada navio haja uma agulha de nave-
gacao distincta da agulha de governo.

Recommenda-se portanto que todo o navio de ferro, destinado
para transporle de passageiros, tenha uma agulha padrdo, alem da
agulha de governo, collocada em uma posi¢io escolhida, e a uma
certa distancia de todas as massas de ferro consideraveis, a ual,
quer seja ou nao correcta, os seus desvios originaes nio devam
exceder nos casos ordinarios um limite delerminado; e de cada vez
que esta agulha seja ajustada deve-se fornecer ao capitao do navio
uma tabella de desvios, ficando uma copia na junta do commercio, .
e que na mesma junta deve ficar tambem uma descrip¢io da posi-
¢ao das barras magneticas, no caso de ser correcta por este syste-
ma, e isto de cada vez que se alterar a posi¢io das mesmas barras.
Para casos excepcionaes, em que seja impraticavel collocar a agu-
lha padrio em posicao tal, que o seu desvio original fique nos li-
mites do regulamento, o capitdo deve requerer um certificado es-
pecial da auctoridade superior.

Pelo que respeita aos methodos praticos de ajustamento das
agulhas, poisque presentemente esti em uso grande variedade d’el-
les, advertiremos que se houvesse uma reparticio organisada, di-
rigida por um habil superintendente, em communicacio constante
com os diversos portos, faria grande servigo, ndo sémenle estabele-
cendo regulamentos, mas tambem aconselhando e advertindo os
constructores navaes, os fabricantes das agulhas e os encarregados
dos ajustamentos, e promovendo um systema uniforme de corrigir
as agulhas nos diversos portos, que fosse comprehendido geralmente
pelos capitaes dos navios.

Nao seriam de menos utilidade eonselhos similhantes as aucto-
ridades dos portos, suggerindo-lhes meios de facilitar os ajustamen-
tos por meio de marcas meridianas em ferra, estabelecendo amar-
ragdes proprias, elc.
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Deveria ser uma das primeiras obrigacoes do superinténdente
d’esta reparticio por-se ao facto dos methodos que se empregam
nos diversos portos, e colligiv d’elles o que Ihes parecesse conve-
niente, quer em férma de relatorios & junta do commercio, ou em
correspondencia particular, ou de ambos os modos.

Este superintendente poderia ser investido de auctoridade (co-
mo um accessor), nas investigacdes sobre as perdas dos navios de
ferro, nos casos em que houvesse probabilidade de ser o sinistro
causado pelo desvio da agulha.

2.° 0 adiantamento da sciencia do desvio da agulha.

Se existem differentes opinides sobre a vanlagem ou necessi-
dade da agulha padido, relativamente &4 seguranca do navio em
particular, todos concordam em que ella é indispensavel para qual-
quer indagaciio scientifica sobre a grandeza do desvio, das suas
partes constituintes e das suas variagoes. K das tabellas dos des-
vios das agulhas d’esta especie, e d’eslas sémente, determinadas em
differentes tempos e logares, reduzidas e discutidas systematica-
menle, que se obtéem resultados numericos, que promettem ser de
muita utilidade, indicando nos navios o local para a agulha padrao
onde o desvio ¢ moderado, e prevenindo os perigos provenientes
das variacdes do magnetismo dos navios recentemente construidos.

3.° Instruccio dos capitaes e pilotos. :

Presentemente pode-se dizer que a regra é a completa igno-
rancia do assumpto. Este objecto ainda niio foi reconhecido como
ramo de instrueciio do homem do mar, e 0 mais perito capitao ge-
ralmente o ignora completamente, ou o considera como um mysle-
rio que se nio péde comprehender. Agora que estio estabelecidos
os principies d’esta sciencia, vé-se que o objecto ndo offerece dif-
ficuldades serias, e aindaque ndo seja justo obrigar os capities e
pilotos j& habilitados a fazerem exame em uma materia nova, pdde-
se comtudo conceder que o facam voluntariamente; e pelo que res-
peita aos faturos candidatos péde-se declarar, que depois de um
certo periodo; de dois ou tres annos, exigir-se-ha um certo numero
de conhecimentos do objecto em questio (n'este intervallo de tempe
¢ possivel preparar e publicar um compendio que contenha as ne-
cessarias instruccdes). e os examinadores das reparli¢des maritimas

. .
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locaes deveriam ser os primeiros a receber a compelente instruc-
cao, e se fosse necessario, seriam examinados n’este objecto.

Para todos os fins indicados conviria estabelecer uma reparti-
tigho na junta do commercio, dirigida por um superintendenté com-
petente, que dedicasse todo ou a maior parte do sen lempo a este
objecto. Quasi todo o incremento que tem tido até hoje esla scien-
cia, e que colloca a Inglaterra & frente d’ella, é devido aos officiaes
que n’estes ultimos vinte e cinco annos téem sido encarregados pelo
almirantado d’este servigo, quasi exclusivamente. Um official n’este
caso lorna-se deposilario de tudo que é conhecido sobre o objecto,
e nao tem difficuldade em obter qualquer auxilio scientifico.

Seria convenienle que, ao menos por alguns annos, a junta do
commercio se aproveitasse da habilidade e experiencia do actual
superintendente da repartico das bussolas na marinha de guerra.
Parece que n@o deve haver nenhuma difficuldade pratica, antes pelo
contrario resultardo vantagens, no estado actual da sciencia, em
reunir a superintendencia das agulhas das marinhas de guerra e
mercante em um s6 chefe, com os competentes ajudantes para os
dois ramos de servigo. O objecto, como temos feito ver, nao ¢ dif-
ficultoso. Qualquer homem intelligente pade ser rapidamente in-
struido em tudo que é necessario para o habilitar a exercer o cargo
de ajudante para a marinha mercante, e na escolha de fal funccio-
nario deve provavelmente julgar-se mais importante e ter-se mais
em visla a sua capacidade, intelligencia, docilidade, aptidao e ha-
bito de lidar com capilaes de navios mercanies, do que os seus
conhecimentos previos do objecto.

Assim termina esla notavel memoria do conselho da sociedade
real. ' .

Posteriormente ainda se trocaram mais correspondencias sobre
este mesmo objecto, porém, até esta data, que nds saibamos, nada
se providenciou sobre o assumplo, conforme os desejos da socie-
dade real.

Em maio de 1865 foi publicada uma memoria muito interes-
sante, que foi apresentada & sociedade real, intitulada Sobre os ca-
racteres magneticos dos navios couragados da marinha real, elc.
Os auctores sio ainda os srs. Frederico Evans e Archibald Smith.
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Mais recentemente o sr. Belavenelz fez uma traduccio da referida
memoria, ¢ enriqueceu-a de notas muito importantes, relativas aos
navios de guerra russos de differentes classes.

Acompanha a memoria citada uma serie de tabellas dos coeffi-
- cienleg calculados em um grande numero de navios das seguintes.
classes:

1.* Navios de ferro couracados;

2.* Navios de madeira couracados;

3.* Navios de ferro da marinha de guerra;

4. Navios de ferro da marinha mercante.

Esta memoria, bem como as notas da traduccao de mr. Bela-
venelz, servitam de muilo auxilio e deram bastante contingente
para o livro que apresentamos.

Este compendio partieipa pois de todas as obras a que nos te-
mos referido. Contém principalmente tudo quanto julgimos mais
importante da segunda edi¢io do Manual do almirantado. Ainda-
que ndo ¢ uma traducgdo fiel, e ndo seguimos a ordem das mate-
rias d’esta obra, julgimos poder asseverar, que ndo omiltimos 0s
principaes pontos. Na parte propriamente mathematica, em que al-
guns pontos do Manual nos pareceram tratados talvez demasiado
concisamente, démos mais algum desenvolvimento. Acompanhimos
de exemplos cada um dos principaes problemas, tanto algebricos,
como graphicos, a maior parte dos quaes foi copiada da traducg@o
do mesmo Manual, adnotada por mr. Belavenetz.

Divide-se naturalmente este compendio nos capitulos seguintes:

1." Explica as causas do desvio da agulha e das diversas par-
tes consta. Deduz a expressio ou equacio approzimada do mesmo
desvio. Termina este capitulo com uma idéa geral do desvio da

banda.
2.° Trata da maneira de determinar os coefficientes da equa-

¢ao approximada do desvio; apresentam-se exemplos.

3.° Trala de diversos methodos de determinar o desvio, forma-
¢ao das competentes tabellas, e seu uso a bordo. Como additamento
as tabellas segue-se o processo graphico ou diagramma de Napier.
Termina com diversas nolas ou preceilos, que se devem seguir a
bordo relativamente ao desvio da agulha.
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4.° Trata da deduccio da equacio exacla do desvio das for-
mulas de Poisson, por mr. Archibald Smith. Apresenta-se n’esle
capitulo a deduccio mais minuciosa das diversas formulas.

5.° Trala dos methodos de caleular os valores dos coefficien-
tes exactos, lanto directamente pelos desvios observados, como in-
directamente pelos coefficientes approxzimados. Todos estes calculos
sao acompanhados de exemplos transeriptos do Manual do almi-
rantado, e da obra de mr. Belavenetz.

6.° Trata da natureza dos diversos coefficientes, que entram
na expressao do desvio, da relacio que téem as suas grandezas e si-
gnaes algebricos com a posicao da agulha e com as differentes par-
tes do navio. Este capitulo contém grande parte da memoria Sobre
os caracteres magneticos dos navios couragados da marinha real,
etc., ¢ algumas nolas de mr. Belavenelz.

7." Trata da deduccio da expressao algebrica do desvio da
banda. Aindaque w'esta parte traduzimos e seguimos a mesma or-
dem do Manual, o coefficiente do desvio da banda ¢ representado
por outro symbolo e de signal contrario ao que se emprega nas ex-
pressoes similhantes do Manual. Esta notavel alteracio foi-nos
suggerida pelo proprio auctor, mr. Archibald Smith; em uma nota
apresentimos os motivos d’esta-alteracio. Seguem-se exemplos de
determinagio dos coefficientes, que enlram nas expressdes que re-
presentam esla especie de desvio, a maior parte dos quaes foi tran-
seripta do Manual e das notas de mr. Belavenetz. Termina esle
capitulo com um exemplo da construccio da tabella do desvio, at-
lendendo-se ao desvio da banda.

8.° Trata dos methodos graphicos ou dygogrammas; acompa-
nham-nos bastantes exemplos da obra de mr. Belavenetz, do Ma-
nual e outros, que apropriamos e deduzimos das tabellas dos co-
efficientes da memoria citada. Em alguns pontos démos mais algum
desenvolvimento, por nos parecer que eram tratados no original
com excessiva concisao.

9.% Trata das relactes do magnelismo ferrestre com o desvio
da agulha. A primeira seccio deste capitulo é a traduccio fiel do
capitulo analogo do Manual do almirantado. A segunda consta de
algumas consideracoes e exemplos, que julgameos acerlado acres-
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-

centar para lornar mais intellegivel esta parte ainda hoje bastante
incerta e pouco estudada d'esta sciencia.

10.° Trata dos processos particulares para determinar o des-
vio da agulha no porto de Lisboa. Este capitulo é acompanhado
de uma carta do porto de Lisbhoa, com todas as indicagdes neces-
sarias para a determinacio do desvio para qualquer local, em que
o navio esteja fundeado.

A idéa de determinar o desvio pelos methodos propostos n'este
capitulo ¢ de mr. Belavenetz. Propunha mr. Belavenetz a deter-
minacao do desvio por duas marcas ou balizas; as torres do Bugio
e de S. Julido. '

Substituimos este ultimo ponto pelo castello de Palmella, por
ser mais visivel e mais apropriado, em consequencia de estar muito
mais distante do que a torre de S. Julido.

A oufra estampa que acompanha este capitulo, serve de muito
auxilio para determinar o desvio por meio dos azimuths do sol, no
porto de Lishoa; ou, em geral, no parallelo de Lisboa. A sua ap-
plicacdo mais vantajosa serd na delerminacio ou verificacao do des-
vio & saida da barra de Lishoa.

Em um appendix transcrevemos notas que julgimos importan-
tes: sobre a maneira de corrigir a agulha por meios mechanicos;
descripeiio da agulha padrdo em uso na marinha de guerra ingle-
za, e instruccdes para usar da mesma agulha; (ambas estas notas
vem no Manual do almirantado). Contém mais uma recapitulacio
de todas as formulas e equacdes da theoria do desvio; tabellas dos
productos dos arcos, desde 0° até 35°, de 5’ em 5/, pelos senos dos
rumos, de quarta em quarta; e um regulamento para ser executado
a bordo dos navios da marinha de guerra do imperio da Russia
sobre os desvios da agulha.

Encorpora pois este livro a maior parte das materias, e 0 mais
essencial do Manuul do almirantado, ¢ tudo o mais que podémos
colligir de obras posteriores, que tendiam a esclarecer os pontos
menos desenvolvidos no mesmo Manual.
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CAPITULO 1

Desvio da agulha — Ferro macio — Ferro duro — Magnetismo de induegio — Magne-
tismo permanente e sub-permanente — Inducgdo magnetica ferrestre em uma
barra de ferro macio — Magnetismo desenvolvido durante a construccdo dos na-
vios de ferro — Influencia da direccdo da quilha no estaleiio — Desvios nos na-
vios de ferro, de madeira (de véla e de vapor) — Partes integrantes do desvio —
Magnetismo permanente — Desvio semi-circular do ferro duro — Magnetismo in-
duzido dos navios — Induccdo vertical — Desvio semi-circnlar total — Partes in-
tegrantes do desvio semi-circular nos navios de ferro e nos de madeira — Ponlos
neutros — Desvio positivo ou E.— Desvio negativo ou 0.— Dependencia do si-
onal do desvio semi-eircular da posicio do navio no estaleiro — Induegio hori-
sontal — Desvio quadrantal, positivo e negativo — Constancia do desvio quadran-

Aungmento ou diminui¢io da forga magnetica (horisontal ou directriz) a

hordo — Enfraquecimento da agulha -~ Desvio constante — Equacio approximada

do desvio — O que representam os coefficientes da equacio do desvio — Desvio
da banda — Forgas que concorrem & sua producgdo — Modo de as neutralisar.

A agulha magnetica a bordo obedece nao s6 & forga magnetica
lerrestre, como fambem a todas as forgas perturbadoras, devidas s
differentes pecas de ferro que entram na construcgao do navio. _

A posicio de equilibrio da agulha a bordo n@o ¢é portanto no
meridiano magnetico, mas sim para um ou outro lado da sua di-
reccao natural, isto ¢, a extremidade da agulha que deve apontar
para o N., desvia-se para E. ou 0. da posi¢io, que tomaria se es-
livesse livre, ou ndo influenciada pelos objectos de ferro do navio.

Chama-se desvio da agulha o arco que mede o afastamento da
extremidade norte para E., ou 0. do N. magnetico, afastamento
devido 4 accio do ferro de hordo.

Em primeiro logar convem saber qual é a verdadeira accao do
ferro dos navios sobre a agulha.

O ferro, relativamente 4s snas propriedades magneticas, apre-
senta-se ordinariamente entre dois estados extremos. denominados
ferro macio e ferro duro.

0 ferro macio magnetisa-se instantaneamente debaixo da in-
fluencia de qualquer éman ou barra magnetica, ou pelo magnetismo
do globo, e perde immediatamente as suas propriedades magneticas



28

logoque por qualquer modo esta influencia cessa. O seu magnelis-
mo denomina-se magnetismo de influencia ou de inducgdo.

0 ferro duro, pe]n conlrario, ndo se magnetisa com facilidade
por influencia; porém uma vez que adqmra por qualquer modo
propriedades magneticas, retem-as ainda depois de cessarem as
causas que as determinaram: o sen magnelismo por esla rasao de-
nomina-se magnelismo permanente.

Os objectos de ferro a bordo ndo se apresentam absolutamente
em qualquer d’estes dois estados extremos; uma grande parte d’elles
pertence ou approxima-se dos dois extremos descriptos; outra parte
pdde considerar-se como pertencendo a um estado intermedio, que
participa mais ou menos das propriedades de ambos, isto ¢, que se
magnelisa com mais on menos facilidade, ¢ perde tambem pouco
a pouco 0 seu magnelismo, que se denomina por esta rasio magne-
tismo sub-permanente.

Para estudarmos a accio do ferro sobre a agulha, considerare-

mos esle como pertencendo aos dois estados extremos, e depois
veremos as modificagdes que ha a fazer nos resultados a que che-
garmos, com a inftroducgio do ferro no estado em que mais se en-
contra.

Se collocarmos uma barra ou vardo de ferro macio na direccio
SRR A da inclinagio magnetica, ou na linha

g de forca marrnettca terrestre, isto ¢, no

=8 plano mﬂ"n(‘llco e inclinada ao hori-

: sonle um ‘mrruln igual & inclina¢io ma-

. ;
7 v gnelica do lugar (fig. 1.), esta barra
N : i tornar-se-ha instantaneamenie magne-

7 fica; a exiremidade inferior e norte
/attrahird o pélo 8. de uma agulha, e a

/b saperior e sul o pdlo N; isto é, esla
i barra, assim n’esta posicio SN, asse-
N: melha-se inteiramente a uma barra ma-

gnetica suspensa livremente pelo centro de gravidade.

Se a fizermos girar no mesmo plano, inclinando-a mais até se
tornar vertical, S’ N, ainda 0s mesmos polos se acham nas mes-
mas extremidades, porém menos intensos, ou com menos forca at-
tractiva.

Se, girando em sentido opposto, a collocarmos no meridiano
magnelico e horisontalmente, N” 8", ainda a extremidade do norte
allrahird o pélo S. da agulha, mas a intensidade serd notavelmente
menor do que nas duas posicdes precedentes.

Continuando a rola¢io da barra no plano magnelico, e no




29

mesmo sentido antecedente alé tomar a posicio a b, perpendicular
4 linha da maxima forca S. N., as suas pmpncdadgs magnelicas
cessam, 08 polos das extremidades desapparecem; a barra diz-se
enlao neulra.

Girando ainda no mesmo sentido apparece de novo um palo,
altrahindo o pélo 8. da agulha, na extremidade que occupa a po-
si¢ao inferior, e outro com propriedades oppostas na outra exire-
midade. Nota-se mais (ue a exiremidade inferior, que agora altrahe
o polo S. da agulha, antes de passar para a parte mferior do ponto
b, tinha propriedades oppostas.

Vemos pois, que a barra de ferro macio, no plano do meri-
diano magnetico, conserva-se com a polaridade magnetica descripta
em todas as direccdes, exceplo na da polpendlcular 4 linha de in-
clinacao, na qual a barra se torna neutra. Em lodas as outras po-
sigoes apresenta pélos, mais ou menos intensos. attrahindo o pélo
S. da agulha a extremidade que occupa os differentes pontos do
semicireulo para a parte do norte e inferior da linha perpendicular
a linha da inclinacdo, possuindo propriedades contrarias a extre-
midade que descreve o outro semicirculo. A inlensidade maxima
dos pélos da-se na linha de forca ou de inclinacio.

Considerando agora esta mesma barra de ferro macio no plano
horisontal, o seu magnetismo, que ¢ ma- T
ximo quando occupa a direccio norte-
sul, N. S. (fig. 2.*), diminue & pro- o
porcio que se approxima da linha E O, oy i L
em a qual posicao a barra se torna neu- ;
tra. Em todas as direccoes #' s, 0" s,
efc., ete., & excepcdo da unica O E, a O E
extremidade 7/, ou %", ou ele., que se
dirige para o lado do norte, possue um ’
pdlo austral, ou altrahe o pélo S. da % 5
agulha, e a extremidade da parte do sul, S
altrahe o pélo N.

Todas estas experiencias se subentendem feilas no nosso he-
mispherio; no hemispherio sul, onde o pdlo S. da agulha é o que
mergulha abaixo do horisonte, a extremidade superior da barra
attrahe o pélo S. da agulha, isto é, apparece um pélo austral onde
no nosso hemispherio era boreal e vice-versa.

O que temos dito para uma barra, se applica a qualquer peca
de ferro macio, de férma mais ou menos regular, apresentando-se
0s pélos na direcgio do eixo maior, ou nas extremidades mais
afastadas.
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Se fizermos as experiencias precedenles com uma barra de
ferro duro, a qual tenha adquirido polaridade magnetica, por qual-
quer modo; os polos do mesmo nome conservar-se-hdo sempre nas
mesmas extremidades, qualquer que seja a posi¢io em que a col-
locarmos.

Segue-se, da notavel differenca das propriedades magneticas do
ferro n'estes dois estados, que os seus effeitos sobre a agulha a
bordo devem ser mui diversos. O ferro duro, o que possue magne-
tismo permanente, apresentari sempre uma forca de atiracc@o ou
repulsao para o mesmo pélo da agulha, emquanto o ferro macio,
magnetisando-se e tlcqmagnelisando-so e invertendo os seus pdlos
nas diversas rotagdes do navio, apresentara forca, ora attractiva, ora
repulsiva ao mesmo pélo da 1rrulha tornando-se por vezes neutro
ou nio influindo na agulha em certas e determinadas posicoes.

O ferro duro, e sobretudo aquelle que dissemos pertencer a um
estado intermedio, magnetisa-se com maior ou menor difficuldade
por meio da acgdo terrestre, toda a vez que permanece por muito

~lempo em direc¢des mais favoraveis a esta operacao, e com mais
facilidade quando ajudado por accdes mechanicas, taes como a
martelagem’, laminagem, ete., efc.

Todas as pecas “de ferro de bordo que soffreram qualquer
d'aquellas operagbes em posi¢des fixas, possuirio magnetismo per-
manente em maior ou menor grai.

Em um navio de ferro, durante a sua construcgao no estaleiro,
desenvolve-se uma magnetisagio intensa nas suas differentes pecas
pela martelagem.

As pecas que pertencem, ou mais se approximam da calego-
ria do ferro macio, perdem rapidamente, com a mudan¢a de posi-
(30 este magnetismo primitivo, para se magnetisarem de novo pela
influencia terrestre, segundo as posi¢des passageiras ou instanta-
neas, (ue occuparem relativamente 4 linha de forca ou de inclina-
¢io, magnetica do logar.

As oufras pecas, porém, reterdo o seu magnetismo, o qual,
parte serd permanente, e parte sub-permanente; este ultimo per-
der-se-ha pelo tempo adiante, principalmente se for ajudado pelo
choque repetido das vagas e outras causas de que adiante fallare-
mos.

Ja tambem podemos prever quanto deve influir sobre 0 magne-
tismo dos navios de ferro a posicio, em que permanecem no esta-

! A martelagem em ferro ordinario accelera ¢ augmenta a magnetisacdo conside-
ravelmente.



31

leiro durante a suna construccdo. relativamente ao meridiano ma-
gnetico. Tal posicao sera favoravel ao desenvolvimento de uma es-
pecie de magnetismo & prda, tal outra dara logar & mesma especie
de magnetismo a 7¢.

D'esta unica circumstancia, posi¢ao no estaleiro, isto é, direccio
da quilha e o rumo da proa, podem resultar syslemas magneticos,
nteiramente oppostos, em navios similhanies, e construidos com
ferro da mesma qualidade.

Tanto nos navios todos de ferro, como nos de madeira, de va-
por e de véla, se nota desvio nas suas agulhas. Nos prlmelros 0
desvio manifesta-se ordinariamente em grfmdes proporcdes, princi-
palmente nos actuaes navios de guerra couracados. Nos navios de
madeira, de vapor, o desvio ¢ bastante sonqnel e em muitos chega
a ser bastante consideravel. Nos navios de madeira ¢ de véla ¢ ge-
ralmente de pouco valor, e em muitos casos se pide desprezar na
pratica ordinaria da navegacao, a ndo haver circumstancias espe-
claes, taes como a mi collocqgao da agulha, cargas de ferro, etc.

O desvio da agulha é o resultado dos desvios parciaes prove-
nientes das differentes forcas perturbadoras que actuam sobre a
agulha, a saber: 1.°, o magnetismo permanente do ferro duro, ou
do ferro que mais se approxima d’este estado; 2.°, 0 magnetismo
induzido do ferro macio.

Este ultimo p6de-se dividir em duas partes distinctas, por ma-
nifestarem effeitos diversos: 1.°, magnetismo induzido sobre todos
os objectos que occupam posicdes mais ou menos verticaes ; 2.°, ma-
gnetismo induzido sobre todos os objectos ou pecas horisontaes.

Cada uma destas tres parles integrantes do desvio é regida
por leis especiaes e regulares, tanto no seu modo de ser, como nas
alteragdes que manifestam nos diversos rumos do navio. A sobre-
posicao deslas tres partes, de per si regulares e symetricas, torna
muitas vezes irregular o todo.

Posto isto, comecaremos o estudo da acgio magnetica do ferro
sobre a agulha de bordo pela parte a mais simples nos seus effei-
tos, a ac¢ao do ferro duro.

Magnetismo permanente

O effeito sobre a agulha do magnetismo permanente do ferro
duro ¢ simples em suas leis; resume-se na attraccao do pélo N.,
em uma direccio unica e constante, referida ao navio, qualquer
que seja o rumo que este tome.
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Para hem comprehendermos esta acciio, poderemos representar
todas as pecas de ferro duro magnetisadas como verdadeiras bar-
ras magneticas, occupando diversas posi¢des a bordo; cada uma
de per si fard desviar o pélo N. da agulha para um ou outro lado
do meridiano magnetico, effeito de uma attrac¢do ou repulsio,
conférme os pélos que eslas apresentam na direccio da agulha. A
resultante de todas estas accdes parciaes pide considerar-se como
o effeilo de uma unica barra magnetica, collocada em uma posicio
lixa no navio, e que ndo se allera de modo algum, em os diversos
rumos a (que o navio aproar. O resultado sera pois o desvio do pdlo
N. da agulha para um certo e determinado logar do navio.

Quando o Tumo do navio & tal que a direccao do pélo perma-
nente coincide com o meridiano magnetico, ou por outras palavras,
(quando este pélo e o centro da 'urulha estio na direccio do meri-
diano magnetico, a agulha nio é dstada o effeito reduz-se a um
augmento ou diminuicao da forca {lnech‘lz da agulha, conforme a
natureza do polo permanente, e o local do navio em que esta si-
tuado’.

Fazendo girar o navio, partindo de um dos dois pontos de ne-
nhum desvio, & propor¢ao que a préa vem vindo para E. ou 0., o
ponto N. da agulha vae-se afastando para um ou outro lado do
meridiano magnetico, alé alcancar o maximo desvio, quando a di-
reccio do pélo permanente é perpendicular & direccao da agulha
assim desviada; continuando a rolacio, no mesmo sentido, o des-
vio vae successivamente dimmuindo, até se tornar nullo, no rumo
opposto ao da partida. Se continuarmos ainda a rola¢io no mesmo
sentido, o polo N. da agulha de novo se desvia, porém em sentido
opposto; apresenta um outro maximo, quando a direcgio da forga
perturbadora coincide com a direccdo E. ou 0. da agulha desviada,
¢ desapparece no fim da revolucao completa do navio.

Vé-se portanto que o desvio, tanto para um como para ou-
tro lado da linha neutra, é proporcional ao seno do azimuth da
direccao da forca magnelica permanente, medido na agulha des-
viada.

Esta especie de desvio denomina-se desvio semi-circular, por
se manifestar de signal opposto nos dois semi-circulos oriental ¢

1 Se ¢ um polo boreal, e estd collocado para o lado da préa, haverd augmento de
forga, quando o navio aproar aos rumos de N. e diminui¢io nos rumos oppostos; re-
sultard o contrario se o pélo boreal estiver collocado 4 ré da agulha.

Sendo um pdélo austral, haverd augmento de forga directriz, se estiver do lado da”
préa, aproando o navio ao 8., ou da parte de ré com proas de N. A diminui¢do de forga
dd-se nos casos contrarios.
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occidental da agulha. Os pontos onde o desvio é nullo, pontos neu-
tros, e a linha que os une linha zeutra ou neutral.
0 desvio sera tanto mais consideravel, quanto mais intensa for
a forca magnetica permanente, e menor for a forca que retem a
agulha, e a dirige para o meridiano magnetico; isto é, o desvio é
- direclamente proporcional & intensidade do pélo permanente, e in-
versamente proporcional & componente horisontal da forca magne-
tica terrestre, modificada pelas accoes das outras forcas perturba-
doras de bordo®. Ji vimos que o desvio era tambem directamente
proporcional ao azimuth da direccio da forca magnelica perma-
nente. Denominando a forga magnetica permanente por F, a forca
magnetica media horisontal directriz a bordo por 2H (represen-
tando % um coefficiente pelo qual se deve multiplicar a forca ma-
gnetica terrestre H), <’ o azimuth ou rumo da proa do navio, me-
dido na rosa da agulha desviada, contado de N. para E., e a o
angulo que forma a direc¢io da forca magnetica permanente de
bordo com a linha de popa & proa, a expressao do desvio, ou mais
propriamente, a expressao do seno do desvio, serd:

F
sen & = e '+ a).

Como de ordinario, 0 pélo do magnetismo permanente nio coin-
cide com a linha de popa & proa, é conveniente decompor F em
duas forcas nas direccoes de popa & proa, e de BB a EB. Assim,
teremos duas componentes, que denominaremos P e Q; P, a que
actua no sentido de popa & proa, e a que daremos o signal +
quando fizer desviar o pélo N. da agulha para a préa; e—no
caso contrario, Q, actuando no sentido de BB a EB, e cujo signal
é + quando desvia o mesmo pélo da agulha EB, e — para BB.

: R ; =
0 seno do desvio devido & forca P terd por expressio gends e

o da forca Q, ;% cos ¢'.

1 E bom notar desde j, que a forca magnetica permanente de bordo altera a forga
magnetica terrestre em certos e determinados rumos, tomados isoladamente, mas nio
considerando-a em todas as direcgdes que pdde tomar o navio: ou como se diz por
abreviatura, a forca media a bordo. Se em um rumo da préa ¢é a forca angmentada, é
diminuida da mesma quantidade no rumo opposto. Nio acontece o mesmo com as for-
cas magneticas induzidas; a forca magnetica terrestre ¢ a bordo consideravelmente
alterada, e sempre diminuida, como mais adiante veremos.

3
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0 seno do desvio semi-circular do magnetismo permanente seri
expresso pela somma d’aquellas quantidades, isto é,

i Q
5=+ —sens' | — coss (!
sen :tliiqm - TN coss (1)

Quando & for pouco consideravel, poderemos tomar o arco pelo
seno e a expressao torna-se em

P
di= i sen ¢/ 4~

— cos¢.
A

! Uma construcgdo geomelrica simples nos dard a mesma expressio. Seja OP a

direcgdo da quilha do navio, OF a direcgdo da forca do magnetismo permanente do navio.

Seja SN a direccio

FIGURA 3.° da agulha, sn{eita 86-

mente i forga H' (forga

horisontal ~ terrestre.

modificada pelas ou-

tras forgas de hordo,

devidas ao magnetis-
mo de induego.)

S'N', a direccdo da
agulha, em consequen-
cia de actuar mais a
nova forca OF.

Se decompozermos
OF na direcgio da
proa e de estibordo,
teremos em vez de
OF, Op e Og, as quaes
dardo, no sentido de
OFE/, as duas compo-
nentes O d e O ¢. Sio
estas duas componen-
tes, que fazem desviar
a agulha de 8 N para
SN

Estando a agulha
em equilibrio, na di-
recgio §' N/, sujeita
ds duas forcas O H e

Q 0 F, devemos ter
OD=0d-+0¢
ou H'send — 0 psen< 40 qcoss
ou sen & = 7 Sen g J,—-% cos ¢

Se repetirmos esta construegdo para diversos rumos ¢'y, ¢'s, efe., efe., ou se ima-
ginarmos que ¢’ passa por todos os valores desde 0° até 360°, P e Q ficam constantes,
H' variard entre certos limites, como mais para diante veremos; poderemos portanto
E]ara. um qualquer valor de ¢' substituir H' por 2H (valor medio de todos os valores de

"), e a expressdo acima transforma-se em

I Q
T e sen ¢ - cos &
; »H »H
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Magnetismo induzido
1.» Parte —Magnetismo de inducgao vertical

Dissemos que uma barra de ferro macio, collocada vertical-
mente, se magnetisava pela influencia do magnetismo ferrestre,
apresentando na extremidade superior um pélo, que no nosso he-
mispherio attrahia o pélo N. da agulha.

Todas as pecas de ferro macio, que entram na construccio do
navio, ou existem a bordo, em posi¢oes mais ou menos verticaes,
tornam-se por consequencia verdadeiras barras magneticas, cujas
extremidades superiores alirahem o extremo N. da agulha.

A resultante de todas estas forcas attrahird a extremidade N.
da agulha para um ponto fixo do navio, ponto que niio varia nos
differentes rumos que o navio possa tomar. Esta for¢a conservara
sempre a mesma inlensidade no mesmo logar da terra, e é inde-
pendente dos azimuths ou rumos do navio.

0 desvio serd portanto da mesma especie d"aquelle que acabé-
mos de tratar, isto é, serd um desvio semi-circular.

Vejamos agora a sua expressio analylica.

A inducgio vertical deve ser tanto mais inlensa, quanto maior
for a componente vertical magnelica terrestre, isto €, deve ser pro-
porcional a esta componente.

Por outro lado, sabemos ja, que o effeito sobre a agulha é in-
versamente proporcional & componente horisontal media directriz
a bordo, e directamente proporcional ao seno do azimuth da direc-
¢ao da forca magnetica, medido na rosa da agulha desviada.

Assim: se denominarmos esta forca de inducgio vertical por
F', por V a componente vertical terrestre, 2H a componente horison-
tal modificada, <’ o azimuth da proa medido na agulha desviada, a
o angulo que a direccio da forca F’ faz com a linha de popa 4 proa,
e 6 a inclina¢io magnelica do logar: teremos:

tg 0
sen 8/ = F’ V sen (z' - a') ou sen &' = F’%— sen(s'+a'). (1)
! 7y

Decompondo a forca F' em duas, uma ¢ na direcgio da proa
e outra f na de BB a EB; o anrruln a' desapparece para a pri-
meira componente e na qegunda ¢ torna-se em 90° £ ¢, e tere-

mos ;igﬂsen:, e {tgﬂcosc para os valores das duas componentes.

1 V=H tg 0.
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0 desvio semi-circular, devido 4 forga de inducgdo vertical, serd ex-
presso pela formula

¢
sen 3’=)— tg 6 sen ;'+£ tgfcoss.

Esta parte do desvio serd em tudo similhante quella devida
20 magnelismo permanente.
Juntando-as, teremos a expressao do desvio semi-circular total:

1 P 1 Q
= i e S e g,
sen & - (ctg + H) sens' - - (ftg -} II) cos

Esta parte integrante do desvio é a mais importante, e, por as-
sim dizer, aquella que geralmente constitue o todo, tanto nos navios
de ferro, como nos de madeira. Nos navios de madeira é a segunda
parte, a do magnetismo de enducgdo vertical, que predomina; nos
navios de ferro, ¢ a parte mais importante a que provém do ma-
gnetismo permanente on sub-permanente do ferro duro.

Do excesso de uma sobre outra especie de magnetismo, que
entram na composi¢ao do desvio semi-circulir nas duas classes de
navios, podemos jé inferir, que nos navios de madeira, serd o des-
vio total sensivelmente proporcinal & tangente da II'I[‘I]I]{IC(LO.

Nos navios de ferro serd, em geral, inversamente proporcional
a4 componente horisontal.

Diremos tambem de passagem as differencas mais notaveis, que
s¢ dao no desvio semi-circular nos navios de ferro e madeira.

Nos navios de madeira, tanto o pélo induzido como o perma-
nente, ficam ordinariamente do lado da proa do navio, e como no
hemispherio N., estes pélos sao boreaes, tendem a desviar o polo
N. da agulha para o lado da proa. O desvio serd o que denomina-
mos desvio positivo; isto é, desvio E, com proas de E., e O. com
proas occidentaes.

Geralmente, sendo o ferro collocado symetricamente em rela-
¢a0 & secglo principal do navio, os pontos neutros, ou de desvio
nullo, approximam-se muito da préa N. ou S.

Nos navios de ferro ha uma differenca radical, tanto nos pon-
tos neutros, como na direccio do desvio.

A linha neutral, ou a que une os pontos de desvio nullo, é de-
terminada pela direccio da quilha, quando o navio esteve no esta-
leiro, e approxima-se muito d’esta direccdo.

O signal do desvio depende do rumo a que estava aproado o
navio no estaleiro. O desvio ¢ E., quando a extremidade do navio
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(proa ou popa), que durante a construcgio ficava voltada para o 8.,
estiver para E., e occidental, quando a mesma extremidade estiver
para O*.

Assim; um navio construido no nosso hemispherio, com a proa
para o S. terd desvios positivos; isto é, o desvio serd E com proas
de E., e O com proas de 0., & similbanea dos navios de madeira.
Pelo contrario, o navio construido com a proa para o N. tera des-
vios negalivos, ou o inverso do que tem logar nos navios de ma-
deira.

[sto provém do magnetismo permanente ou sub-permanente,
que, no todo do navio, se desenvolve pela martelagem na occasido
da construcgio. O magnetismo boreal, ou o que attrahe o polo N. da
agulha, desenvolve-se nos altos da parte do navio que fica para S.,
e 0 magnelismo austral nos delgados, ou obras vivas da parte do
navio, (ue fica para o N. Se a proa aponta para 0 8., o pélo boreal
resultante localisa-se n’este ponto do navio, e 0 desvio sera analogo
ao dos navios de madeira. Quando ¢ a popa que estd vollada para
0 S. no estaleiro, ¢ n'este local que se estabelece o pélo boreal; o
extremo N. da agulha é desviado para ré; resulta desvio negativo,
ou occidental com proas orientaes.

Estas sdo as differencas mais notaveis, que se diio na parte prin-
cipal do desvio, nos navios de madeira e de ferro.

Continuaremos com a terceira parte do desvio, a produzida pela
inducc@o horisontal do magnetismo terrestre sobre as pegas de ferro
macio, mais ou menos horisontaes.

Inducg@o horisontal

Comegaremos pelo caso mais simples. Supponhamos, que a
resultante do magnetismo induzido sobre todas as pecas horison-
taes de ferro macio a bordo seja equivalente ao effeito de uma
unica barra, collocada por ante-avante da agutha, e na direccio
longitudinal. Esta barra, como vimos (pag. 29), magnetisa-se in-
stantaneamente pela influencia do magnetismo terrestre, apresen-
tando um pélo boreal para o lado do S, Quando o navio estiver
na direcgio N-S. magnetico ndo haverd desvio, mas sim augmento
de forga; aproando a E. ou 0. tambem o desvio ¢ nullo; porquanto,
a barra nesta posicao tem perdido o seu m‘affnenc;mo o desvio
manifestar-se-ha portanto nos pontos mlcrmedlo“» por se dar nos

1 Nos navios construidos no hemispherio S. dd-se o desvio em sentido opposto.
2 Consideraremos o navio no nosso hemispherio, no hemispherio S. ha a mudar
a palavra boreal em austral, e vice-versa.
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quatro quadrantes, e ser nullo nos pontos cardeaes, e por analogia
ao semi-circular, se denomina esta especie desvio quadrantal.

Supponhamos pois a mesma barra de ferro macio por ante-
avante da agulha (veja-se Fig. 1., Est. 1.%), e que o navio, partindo
do N., faz a rolagao por K. &proporgao que o azimuth NE. da
proa vae augmentando, vae erescendo tambem o desvio do ponto
N. da agulha para E., ou desvio positivo, porque cresce a compo-
nente lateral, que actua sobre a agulha; porém, por outra parte, o
pélo boreal da barra vae per dendo a sua infensidade, por se ir ap-
proximando aquella da posicdo E—0.; haverd pois um ponto inter-
medio, entre N. e E., onde o desvio é 0 maximo, e sera nullo no
rumo E. Continuando a rotacdo para SE., comeca a formar-se um
polo austral na extremidade da barra que aponta para agulha, o
polo S. d'esta é attrahido para E., o desvio é negativo. Da mesma
sorte, & propor¢ao que o pélo austral augmenta de intensidade, di-
minue a componente activa; teremos um maximo de desvio negativo
no quadrante SE., e um novo ponto neutro na proa de S. Vindo
agora a proa para 'S0., 0 mesmo pélo austral attrahe para O. a
extremidade S. da agulha, o desvio é de novo positivo, e passa pe-
las mesmas phases deseriptas; novo maximo positivo ao SO., ponto
neutro a 0. No quadrante NO., desvio negativo. Os desvios serdo
pois positivos nos quadrantes NE. e SO., negativos nos de SE.
e NO., e os pontos neutros nos pontos cardeaes.

E facil de ver, que o desvio quadrantal é proporcional ao seno
do dobro do azimuth, medido na agulha desviada '.

A particularidade mais notavel do desvio quadrantal é ser in-
dependente do valor da forca inductora, ou da componente hori-
sontal terrestre, e por consequencia, de ser constante para todos os
logares do globo. Com effeito; se, por uma parte, é a componente
horisontal que induz o maonetlsmo nas barras horisontaes, tambem
¢ a que retem a agulha, e impede que esta se desvie pelo effeito
d’aquella mesma f01 ca SUhrc o ferro do navio; logo o desvio seria
simultaneamente directa e inversamente proporcional & componente
horisontal terrestre; o que equivale a ser independente d’esla, e

1 Augmentando a componente activa sobre a agulha com o seno do azimuth ¢,
se a intensidade do polo attractivo da harra variasse com o coseno do mesmo am:mlh

1
¢, seria o desvio proporcional ao producto sen ¢ cos <, ou a 3 sen 2 ¢'; porém a in-

lensnLide do pélo varia com o coseno do azimuth magnelico correcto, ou ¢ propor-
cional a0 cos (5’4~ 8).

0 desvio & portanto proporcional a sen ¢ cos (s'-&); porém se ﬂttendr‘rmua a
que & ¢ geralmente de segunda ordem relativamente a ( '), podemos despreza-lo, e o

1
desvio quadrantal poderi ser representado por 5 sen 2 ¢/, sem erro notavel.



39
dependente somente da quantidade e disposicao do ferro macio ho-
risontal a bordo.

Se a barra, equivalente a todo o ferro macio horisontal, ficar
ainda na seccao longitudinal, porém a ré da agulha, os effeitos sao
precisamente identicos aos que acabamos de descrever; isto é, o
desvio seré positivo nos quadrantes NE. e SO., negativo nos de SE.
e NO.. (Fig..4.2 (a) e n.> 1)

Quando a barra resultante cair no local da agulha (Fig. 2.% e
n.° 2), ficando uma parte para a proa e outra para ré, o desvio é
quadrantal, mas negativo nos quadrantes NE. e SO., e positivo nos
de SE. e NO.; de signaes contrarios aos dois casos precedentes.

Cabe agora notar outra particularidade peculiar do desvio qua-
drantal. 0 magnetismo induzido horisontalmente, alem de causar
0 desvio debcnplo, augmenta ou diminue a forca directriz sobre a
agulha a bordo, e esta modificacao da forca directriz da logar a que
seja augmentado ou diminuido o desvio semi-circular.

Nas duas primeiras posicoes da barra horisontal é a forca di-
rectriz da agulha augmentada. Porquanto: quando a direc¢ao da
barra coincide com o meridiano magnetico, ou quando o navio
aproa ao N. ou S., o pélo activo da barra é sempre de nome opposto
a0 mais proximo da agulha, e por conseguinte & forca directriz do
globo se acrescenta mais aquella forca a actuar sobre a agulha. Em
qualquer dos quadrantes o desvio ¢ sempre produzido por uma
altracgdo, o que da logar a uma componente positiva no sentido
do meridiano.

Sémente nos pontos E. e 0. é que nao ha augmento de forga,
mas nunca diminuicao.

Nao acontece o mesmo na terceira posicao da barra (Fig. 2
en.’ 2). Com effeito: os pélos d'esta barra, que actuam sobre os
mais proximos da agulha, por isso que sdo da mesma natureza
d’estes ultimos, r'ep(.-.llen'l-se, e oppoem em todos os quadrantes
uma forca antagonista & forca directriz terrestre. A agulha fica
sendo solicitada por uma forca menor, ou por outras palavras, a
agulha torna-se mais fraca, e por consequencia obedece mais fa-
cilmente 4s outras forcas perturbadoras do desvio semi-circular.

(asos haverd pois, em que o magnetismo de inducedo horison-
tal ndo produza desvio apreciavel, mas tenda a enfraquecer a agu-
Iha, augmentando assim as outras partes do desvio.

As barras de ferro macio horisontaes dispostas de BB a EB,
como 0s vaus, etc., podem dar como résultante do seu magnetismo
de induccao, uma barra C ou €’ a um outro lado da agulha, como
se vénon.’ 3, Est. 1.
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Em qualquer dos casos vé-se, que o desvio é quadrantal e ne-
gativo, isto ¢, de E. nos quadrantes NO. e SE., ¢ de O. nos de NE.
e S0.; a forca directriz ¢ augmentada.

Se a barra resultante ficar para um e outro lado da secedio lon-
gitudinal, como no n.° 4, o desvio serd quadrantal e positivo, po-
rém a forca directriz ¢ diminuida.

Todos estes casos de desvio quadrantal téem por expressio
D sen 2 ¢'; o coefficiente D, que pdde ser affecto do signal 4-ou—,
conforme o local da barra resultante, é independente da forca ma-
gnelica terrestre, e somente depende da disposicdo e quantidade
do ferro macio a bordo.

Se a inducgao horisontal der em resultado o equivalente de
duas barras que se cruzem a angulo recto, como se vé no n.° 5
(quadro sequndo), o desvio serd ainda quadrantal, porém os maxi-
mos dar-se-hdo nos pontos cardeaes, e os pontos neutros a meio
dos quadrantes. Com effeito: ao rumo de N., a barra disposta la-
teralmente ndo ¢ magnetica, e actua sobre a agulha o pélo austral -
da barra longitudinal, que lhe repelle o pélo S., occasionando um
maximo desvio para O. Com proa de NE., as forcas attractivas dos
dois polos activos das barras compensando-se, a agulha nio ¢é des-
viada; ao rumo de E., uma torna-se inerte, e o ponto S. da agulha
é desviado para 0., pela repulsao do pélo austral da barra longitu-
dinal, e assim por diante.

Ficando este systema do lado de EB (n.® 6, ¢) facil de ver, que
o desvio é da mesma especie do precedente, porém de signaes con-
trarios. Deduz-se sem difficuldade que qualquer d’estes casos é ex-
presso por == E cos 2 ¢'.

Uma barra unica, inclinada 45° & direccilo longitudinal do navio,
e cuja direcgiio prolongada passe pela agulha, dard tambem um desvio
quadrantal, com a mesma expressao analytica das duas antecedentes.

Nota-se, aindaque raras vezes, um desvio constante em todos
os rumos. Os n.”* 7 e 8 mostram a disposicio de dois syste-
mas de barras, que em qualquer rumo d3o um desvio sensivelmente
conslante e de signaes contrarios. A disposicao ¢ tal, que uma das
barras G' ou K’ apresenta-se activa, emquanto a outra G ou K é
inerte, e duranle a rota¢iao do navio, quando o pélo activo de uma
das barras enfraquece, augmenta de forca o da outra na mesma ra-
sio, substituindo-se uma & outra mutuamente; o desvio serd por
consequencia constante e do mesmo signal. A sua expressio serd
pois simplesmente & A, uma quantidade constante. O systema do
n.° 7 dard sempre desvio positivo, ou E., ¢ o do n.* 8 desvio ne-
gativo ou 0.
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Resta considerar o caso de uma unica barra & direita ou es-
querda da agulha, disposta longitudinal-
mente, como se vé na Iig. 4.* Uma tal bar-
ra produzird um desvio de uma especie par- ¥;
ticular, que se pdde considerar como a com- 7
binagdo do desvio qudrantal & E cos 2 <,
com um desvio constante &= A. Este desvio
¢ da especie do semi-circular, porém com
0s maximos nos pontos N. e S., e os pon-
tos neutros em E. e 0.*

Recapitulando vé-se, que a inducciio ho- b
risontal da forga magnetica terrestre sobre todo o ferro macio ho-
risontal de bordo péde produzir, separada ou simultaneamente, to-
das as tres especies de desvios, cujas expressoes acabamos de ana-
lysar, e a expressio generica dos seus effeitos sobre a agulha sera

FIGURA 4.2

A4+Dsen2¢+Ecos2¢

Como dissemos, esta parte do desvio, que se denomina quadran-
tral, é independente da componente horisontal terrestre, e por con-
sequencia uma vez delerminada deve-se considerar constante para
todos os logares da terra, emquanto a quantidade e disposicao do
ferro macio n@o forem alteradas.

Outro tanto ndo acontece ao desvio semi-circular, o qual, como
vimos, uma parte é proporcional & tangente da inclinagio, e a outra
inversamente proporcional & componente horisontal terrestre. Esta
parte mudara de valor nos differentes logares do globo, e até fre-
quentemente mudard de signal, quando se passar de um a outro
hemispherio.

0 seno do desvio total pdde-se portanto exprimir pela somma
algebrica dos termos (ue temos considerado:

2]
send = A - (E l:gﬂ—}—_lH) sen ¢’ - ({ tg 04 ?I) coss +-Dsen2¢ +-Ecos 25
73 +H %

b3

L E cos 2 ¢ pode-se figurar graphicamente pela linha pontuada dd’, ~ FIGURA 5.2
apresentando os maximos, o1a positivos, ora negativos, nos pontos car- NPd e
deaes; se lhe juntarmos 4 direita um desvio constante representado i
por de, a curva [inal ec’, terd dois maximos nos pontos N e S, e dois g
minimos, ou zero, nos pontos E e (. S

0 eixo da roda do leme, quando ¢ de ferro, por ficar, a respeito y
das agulhas das bitaculas, em posicio muito similhante d da Fig. 4.2, {
E?(h' produzir um effeito analogo e de signaes contrarios em cada uma N; e

ellas.
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ou, simplificando, podemos por debaixo da férma seguinte':
§=A-4Bsen¢ 4 Ccoss'Dsen2¢ -} Eeos2¢.u.... (1)

N’esta equacio & representa o desvio para qualquer rumo ¢'.
A, B, C, D e E sdo coefficientes, tambem expressos em graus, que
se podem determinar, logoque haja, pelo menos, cinco observacoes
de desvios em diversos rumos.

A Fig. 6.* di uma idéa de como se podem considerar accu-
muladas as diversas especies de desvios da equagio precedente para
formarem o desvio total.

N, E, S, 0, N, representa a circumferencia da rosa da agulha.

carva mais fina acc'a’ representa o desvio semi-cir-

FIGURA 62 cular, que n’este caso é positivo, isto é, E. nos rumos
baN orientaes e 0. nos occidentaes. A curva mais carre-
Na gada bgng'b' representa o desvio total, isto é, o desvio

semi-circular ja acrescentado do quadrantal®. N'este
T exemplo o quadrantal tambem é positivo.
[Esta curva final, passando ora 4 direita, ora a
esquerda da curva do desvio semi-circular, patenteia
o effeito do desvio quadrantal, positivo no quadrante
NE., negativo no de SE., de novo positivo no de SO.,
e finalmente negativo no de NO. Os pontos neutros
st n n' afastam-se um pouco dos pontos N. e S., assim
como. dos pontos neutros do desvio quadrantal, ra-
sao porque o desvio final se apresenta pouco regu-
lar e ndao symetrico em relacio & linha N. S.

Nos navios de vapor, e construidos de madeira,
sa0 os desvios menos consideraveis e mais regulares
do que nos navios de ferro.

Nos primeiros, suppondo a agulha em posi¢ao
favoravel, o maximo desvio semi-circular nio excede
B:'ﬁ de 10" ou 12", e o quadrantal raras vezes é supe-

: rior a 2° ou 3°.

Nos navios de ferro sio frequentes maximos desvios seme-cir-
culares de 30° e mais, e o quadrantal eleva se a 6° ou 7° e em

»

t Sempre que o desvio ndo exceder de 20°, podemos tomar o arco pelo seno sem
erro notavel. N'um arco de 7° a differenca para o seno é de 1/; no de 14° esta diffe-
renca ¢ 8', e o de 210 differe 28’ do seu seno. Esta ultima differenca péde-se conside-
rar como o limite dos erros de observacio.

2 Se quizermos considerar o desvio constante A, a figura seria a mesma, com a
differenca de ficar deslocada 4 direita on esquerda a curva final, o que equivalia a des-
locar em sentido opposto a recta N E S O N. '



43

alguns casos, devidos sem duvida a ma collocagio da agulba,
a 15°.

Agora, que conhecemos a natureza das diversas partes de que
consla o desvio da agulha, é que podemos avaliar a vantagem da
sua decomposicao.

Uma vez a equacio debaixo da féorma (1); se a resolvermos
ou determinarmos os cinco coefficientes, temos nio sé determinado
uma tabella de desvios para todos os rumos imaginaveis, como re-
conhecido a grandeza das suas differentes partes.

Os coefficientes A, B, C, ete., representam em certos e deter-
minados rumos os desvios dos termos que affectam. B representa
o desvio semi-circular ao rumo de E. ou 0. da agulha, porque
n'esse caso sen ¢ =& 1.

Pela mesma rasao G é o desvio semi-circular com proa de N.
ou S.

D representa o desvio quadran! al com proas de NE., SE., SO.
e NO., e E 0o mesmo desvio nos quatro pontos cardeaes da agulha.

A, quando existe, como é independente do rumo, denota uma
quantidade constante a sommar ou diminuir.

Determinados os coefficientes reconhece-se qual d’elles péde ou
tende a modificar-se com a mudanca de latitude, qual o que fica
sensivelmente constante, ou o que tende a dlmlmlll' com o lempo,
ete., etc.

Pela grandeza relativa dos diversos coefficientes podemos che-
gar a reconhecer se a posicio da agulha é a mais conveniente, se
o ferro macio ou duro se acha collocado symetricamente em rela-
¢ao ao eixo principal do navio, efe., ete.

0Os coefficientes A e E sao de muito pouca importancia, ¢ na
maior parte dos casos podem-se considerar nullos.

A equacao reduz-se, em geral, a

$=Bsens' 4 Ceoss 4 Dsen2¢.
Antes de passarmos aos methodos mais faceis de determinar os

coefficientes da equacio (1), convem mencionar outra especie de
desvio que affecta a agulha, o denominado desvio da bandu.

Desvio da banda

Temos até aqui supposto a agulha qu]eua as differentes forcas
attractivas, estando o navio Imrlsontal e n’esta hypothese determi-
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némos a sua equacio approximada 51 ). Quandoo navio di & banda,
ou inclina para qualquer dos bordos, novas forgas perturbadoras
se pdem em accao, que vem alterar ainda mais a direc¢do da agulha.

Esta especie de desvio, ainda hoje pouco estudada na pratica,
é de muita importancia. Nos navios de madeira o desvio da banda
é pouco apreciavel , porém nos navios de ferro, e principalmente
nos actuaes navios de guerra couracados, este desvio chega a pro-
porcoes assustadoras; quando a proa se approxima da linha N-S,
frequentes vezes o desvio da banda excede muito o angulo da in-
clinacio do navio®. _

Daremos uma idéa succinta d’esta especie de desvio, e reser-
varemos a deduccio da sua expressio mathematica para quando
apresentarmos a equacio exacta do desvio.

Quando o navio se inclina para qualquer dos bordos, estando
aproado ao rumo de E. ou 0., a agulha ndo experimenta desvie
apreciavel; porém ao ramo de N. ou S., o extremo N. da agulha é
geralmente 1mpellido para barlavento nas latitudes boreaes. O ma-
ximo desvio da-se n’aquelles mesmos rumos. E portanto um desvio
da especie semi-circular, cujos pontos neutros eslao situados em
E. e 0. magneticos.

As forcas que se poem em jogo sio as horisontaes de BB a EB,
e as verticaes proximas da agulha. As dirigidas de popa & proa
nio sao alteradas com a inclinacio lateral do navio.

Representemos a resultante do magnetismo permanente do ferro
duro vertical, e do magnetismo de induccio do ferro macio tam-
bem vertical, pela linha sn (Fig. 7.%), e todo o ferro macio transver-
sal pela barra horisontal -ab.

Estando o navio aproado aos rumos de N. ou S. e horisontal,
nio péde haver desvio devido dquel-
las forcas, porém, logoque o navio se
inclina para um ou outro bordo, a
forca vertical, que geralmente tende a
fazer mergulhar o pédlo N. da agulha,
altrahe este mesmo pélo para o lado
de barlavento, como se péde ver na
(Fig. 7.%) pela direc¢ao em que fica s'
a respeito da nova posigio da agulha
O'. Esta ¢ a primeira parte do desvio.

FIGURA 7.2

1 Nos navios de guerra, aindaque sejam construidos de madeira, ha casos de des-
vios da banda, principalmente se a agulha fica entre duas pecas de grosso calibre.

2 No Minotauro, um dos ullimos navios couracados da marinha ingleza, por cada
grau de inclinagio do navio correspondia em uma das agulhas a 20 e 46’ de desvio.
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O ferro transversal, ou a barra lateral ab, que o representa,
emquanto esta horisontal e na direccio E-0., ndo tem acgio sobre
a agulha; porém, se o navio se inclina, na extremidade a de bar-
lavento constitue-se um pélo boreal s”, o qual attrahe o pélo N. da
- agulha para este mesmo lado, emquanto na extremidade de sota-
vento se forma um pélo austral n”, que tende a desviar o pdlo S.
da agulha para sotavento.

Vemos pois, que ambas as forcas citadas, concorrem para des-
viar a extremidade N. da agulha para barlavento.

A forga induzida sobre a barra lateral é proporcional ao angulo
de inclinacao (7) do navio, e 4 tangente da inclinacio (9) do logar.
Das forgas verticaes, a proveniente do magnetismo induzido, é tam-
bem proporcional 4 tangente da inclinacio (), e o effeito da forca
permanente ¢ inversamente proporcional & forca horisontal H.

Para que uma das forcas contrarie a outra, a fim de que os
seus effeitos se neutralisem, ou de algum modo se compensem, se-
ria necessario, ou que a forca vertical do navio mudasse de signal,
ou a transversal invertesse os pélos, ou ambas estas circumstancias
se dessem simultaneamente.

Se o navio tiver sido construido com a proa para o S., 0o ma-
gnetismo austral predomina na parte de ré; ¢ entdo o pélo S. da
agulba que tende a mergulhar, e por consequencia a desviar-se
para barlavento, quando o navio inclina. Péde dar-se o caso, que o
effeito das forcas verticaes compense o das lateraes.

Se fizermos que a agulha occupe um logar livre inferiormente
de ferro transversal. como, por exemplo, collocando-a sobre uma es-
cotilha, n’este caso é a barra resultante. substituida por duas bar-
ras, como se vé na (Fig. 8.%).

Nas extremidades proximas da
agulha originam-se dois pélos op-
postos, os quaes, como ¢ facil de
ver, ambos tendem a desviar o pélo
N para sotavento. Gomprehende-se
que haja uma distancia ab (largura
da escotilha ou espaco sem vaus)
tal, que dé em resultado a compen-
sacio do desvio para barlavento,
proveniente das forcas verticaes.

FIGURA 8.2




CAPITULO 1I

Determinagdo dos coefficientes da equagdo approximada do desvio — Applicagio do
methodo dos menores quadrados — Determinagio de A, B, C, D e E por 32 mar-
cagoes equidistantes (32 quartas exactas) — Determinagio dos mesmos coefficien-
tes nas 16 meias partidas — Nos 8 principaes rumos — Nos & pontos cardeaes—
Indeterminacdo de D — Determinacdo pelas observagdes nos & pontos quadrantaes
Indeterminacdo de E — Processos praticos de determinar os coefficientes por 32,
16, 8 e & observacdes de desvios — Construecio da tabella dos desvios caleula-
dos pelos coefficientes. )

A equacio do desvio (1), pag. &1, que, como ja dissemos, é
approximada, pdde-se empregar sempre que 0 maximo desvio nio
excede de 20°, ou, o muito, 2 quartas. A equagio é a seguinte:

5=A-}Bseng+Ccos¢’+Dsen2¢ |+ Ecos2y

Empregando o methodo dos menores quadrados, obtéem-se com
grande facilidade os valores dos coefficientes A, B, C, D e E, com-
tantoque os desvios sejam observados em rumos equidistantes, e que
estes nao sejam menos de cinco.

Denominando por &, 8,, &, ... 3,, os desvios observados
aproando successivamente o navio ao N., NANE., NNE., etc., ou
em todas as 32 quartas da agulha desviada, e por S,, S,, S, ...
S, os senos das 8 quartas de cada quadrante’, teremos 32 equa-
¢oes da forma seguinte:

1 Note-se, que os senos dos rumos de N. e 8., ou os cosenos de E. ou 0., sio re-
presentados por 0, que os senos de NANE. e S4SE., assim conio os cosenos de EANE.
e de O&NO. sio representados por ;. e por—S; os senos de NANO. e S4S0., ou os
cosenos de EASE. e de 0480.; e assim para os mais rumos. .
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d: :g"::::a BE T A -+ B sen ¢/ + Ceos ¢’ + D sen o5/ 4+ E cos 55
N iftatidecd 0 +C 0 +E
NANE. | 3, 00 (5T 4-C8; DS, LES,
NNE. | & | A | 4BS, (38 D8, +-ES,
NE&N. | 3, Libnlr L B8, B Ol 4D, 1-ES,
NE. | 8, A |o B8, £ G5 4D 0
NELE: | & Al 468, 1-DS, —ES,
ENE. | & & 1+ BS; 368, DS, —ES,
E4NE. & A + BS; +C§, + DS, —ES;
E. 3% k- |7 A 0 0 ~E
BASE. | 8 of 2k |o ssms, — €8, —p8; | —Es,
BSE | an | TK | SeBs — —D§, —ES,
Sk | o | ca | aER —C8; —p8, | —=s
: SE. 5'13 A -+ BSq e CS;, —D
SESS. | 85| A | 4BS — (S, — DS, + ES,
SSE. 5” A + BS_J -—CSﬁ —-DS', —i—ESg
SASE. | BgOUR - aoes 2e8) 2B, ABS;
5 M S 0 i@ 0 +E
9630: | 2 | WA b e=BY iy D8, 1-ES;
80, | e b & | —BS —CS, +-DS, LES,
0T A e 2 (SN TReSE G +-DS, +ES,
S0. '?‘.ILI A — BS.Q —_ ﬂ!:'n,l + D 0
So0." [ AP L | s =8, DS, LES,
080. P A — BS; —(CS, ~he DS_1 —ES§,;
o680, | % | a | —Bs €8, D8, | —ES;
TR e R e 0 0 —E
04NO. Oy A — BS, - €5, —DS, — ES;
oNo. | 5y | A |} =Bs, 1CS, — DS, —ES,
NOKO: |8 | LT =8 €S, = %53, —ES,
(T ) T R 4-CS, Ip 0
NOAN. | & | A —Bs, €8, — D +ES,
NNO. = | wagll ol v pey +CSg DS, 4 ES,
NANO. | 8 | A | —BS Jued, — DS, +-ES;

0 methodo dos menores quadrados é aqui perfeitamente appli-
cavel para determinar os valores mais approximados dos cinco co-
efficientes A, B, C, D e E, que satisfacam a todas as 32 equa-

coes.

Multiplicando cada equacio successivamente pelas quantidades
que multiplicam qualquer dos cinco coefficientes, e sommando-as,
desapparecem todos os termos ndo affectos do coefficiente que se
pretende, e resulta uma equac@o expressa n’este ullimo e em 9.

Assim comecando pela quantidade constante A, como o seu mul-
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tiplicador ¢ a unidade em todas as 32 equagdes, sommaremos fo-
das as equagdes e teremos:

.30-'—(?1—!—32—'—33 -------- —!—3;1‘-'32)&.

Todos os mais fermos desapparecem, como é facil de ver.

Similhantemente, para determinar B multiplicaremos cada uma
das equacdes pelo multiplicador de B na mesma, e teremos 30
equagoes (a 1.* e 16." faltam por ser S, e §,, iguaes a 0).

38 = Ay By - 05y Sk D8, 4 B 8y
3,8y = ASy 4 B8y |- (5 Sy 4= DSy 4-E5, 8,
358y AS B8 400380l %S, - B8, 5

Sommando estas 30 equacdes, todos os termos do 2.° membro
desapparecem, & excepgao dos affectos de B, e porque

. S+ S2=1; 82 4 §2 =1; etec.
vird a final

8181-{-3352-’[—3‘333—...—»3‘1-,S|—5‘msz.... —33151216B.

Da mesma maneira obteremos

f?ﬂ+8181+8zsﬁ+8385 .............. +Ssls1=16{:
f?l Sz—!—‘?}_ S.i +f?3 Ss ................... T 331 82= 16 D
80+8155+328.§ ..................... +SHSG=16E

Para facilitar o calculo, estas equagdes podem tomar a [érma
seguinte:

I

RS P kG| = LS| = D] e 2| ==

8A

‘?n""? D) ‘Jl"?'.’
( a 16 4 % 3 a)

2 2

(31 +3 , S+ 325)
(52 + 3, d+ 325)

2 2

+ o+ o+ o+

(3-1 0y S '3'25)
2
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2 2
'(35 + 38 | du-t 330)

(85 +3n s+ 325)

2 ai 2
(31 + 3 % 35+ 33[)

+
._I..
T3l 3 3
;

sk
L an _]_sg-szs

‘?2 ;’?IBSE_E_'?IU_S?G l'.

83—"81383—}-3"_8218 i

S pO| = b = kS| ==

oo
=]
I

84_82"544- 3"23%

13 — Ja9
2
85— P 315 — 30

83

S,

&8 =
5 =% 8
?2 5381_-_1__2 MS'}
e _{(34+3m_312+3m)
2 2 2

2 2 2

-

+%(5| + % 8‘1":32.1) Sz+2 (Ss‘f- 321 33 + 829) S

&



» LS5 31~ 1 /5408, dy+ 38
+§(2-; 8 :o-l' 2r)sq+§(e-g 2 du i 3")84
Sl i %%  Sptd
+§(s-; 19_112 21)854-2(7-; 8 1—; 31)82
1 /548 &+ 32:1)
AE = e
2( 2 2
5 - g 77, R  T
+§(l—; n_ % + %\ g, — §(5‘; n O3 L 29)53
1 /3 5 5 & 1 /5, by 315 + 9
+§(2‘t 18 m—f- #)§g, _ §(6+ 2 i : :-m)si
/5430 ‘1:4—321 1 /354 3y 31:-1—?31)
T e P o S
+2( 2 )g“ 2( TR 7

Se os desvios fossem observados sémente nos 16 rumos ou
meias partidas, teriamos:

RN LY RN (g A
38,4 38+ %S ....—3yS,= 8B
S 435S+ %S ....+3p8= 8C
PO ol e SRR e
& L NSe—Y8 oo iig = BE

E as equacdes transformadas para com maior facilidade deter-
minar os valores dos coefficientes

4A=é(5n —f—31ﬁ+5's+3u) 4B=0+39—23m

2 2
Gt (32—;313_‘_?_11%-_%) _!_32—231352_{_310;32586
+%(3-1";32n 312—;‘323) _1_&1;320 54+812 . o S,
ﬁc=sn—_;-—8£ 0
32_23“85—81";3“8;
+3”;S’°s¢~3";3ﬂ‘s‘
W=y Bu—dwe
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1/8 3 b by
9D — E(r; 201, 12';' 23)
_1_%(32';313__310";525) Sﬂ_l_%(sa“;szz_su—gaau) S,
S
+_;_(52 ‘; s S ": 325) S%—-%(Ss-"; 3 du ';“ 8'sci) s,

Para os desvios nos 8 rumos principaes as expressdes primi-
tivas sdo

S 8% +% +d% ....... + 05 =8A
348+ 43138 — 38—y —3y8=4LB
S0 4 05S;— 3128 — 85 — 0S| 88 =4C
e EETD s S —&D
30 -—-33 + 3]6 e 324 ............... =4E

E as formulas para o calculo sao

1 /8 -+ 36 88+324)
“_é( gl 08
1 /8435 , 12+ 325) r
+§( B g
35 — B4 . 3p — 86
2B= s T 6= 3
3 — 9 Jg — & 3 — & 3 — 3
bl - g, 4 2 . g, L : ng, 2 . 8,
D__i B+ 30 3+ s E=3(3n+315_30+321
e 2 2 2 2 2

Se os desvios forem observados sémente nos 4 pontos cardeaes,
obteremos sémenle as 4 equacdes seguintes :

8o+ 8 3y + Sy =A A
3y — 9y =2B
30""'8‘5320
S — g+ S — = A4E

O coefficiente D ndo se péde determinar, porquanto em qual-
quer dos 4 pontos cardeaes D sen 2 ¢ = 0

D, como sabemos, é o coefficiente mais importante do desvio
quadrantal, nao podemos prescindir delle.
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Sao portanto insufficientes sémente 4 observacdes de desvios,
se estas forem feitas nos pontos cardeaes.

Como D n@o muda de valor, mudando o navio de latitude, pd-
de-se empregar este processo pelos & pontos cardeaes, em caso de
necessidade, para verificar os valores dos outros coefficientes; B pe-
los desvios dos pontos E. e 0., e C pelos de N. e S.

Se se fizeram as observactes de desvios nos 4 pontos quadran-
taes, isto ¢, em NE., SE., SO. e NO., determinam-se os coefficien-
tes A, B, C e D pelas & equacdes seguintes:

Sj - 812+ oo | S =4A
(34 + B12 — 93— 92g) 5, =2 B
(35 — Bya — By 1 328) Sy =2C

85— Sya - Dpg— By == 4D

Fica E indeterminado, por ser E cos 2 ¢’ 0; porém este co-
efficiente ¢ geralmente mui pequeno e pide-se desprezar, quando se
trata da agulha padrao, collocada como ¢é na linha de popa & proa.

O processo pratico para calcular os valores dos coefficientes A,
B, C,DeE por 32, 16, 8, ou por & observactes de desvios ¢é
de facil execucio, e as tabellas seguintes, de antem@o preparadas,
estdo indicando as operacoes que ha a fazer com os desvios.

Tratando do primeiro caso, quando se tenham observado os
desvios nas 32 gnartas da agulha, referir-nos-hemos as tabellas
AeB.

Na primeira columna da tabella A estdo as 16 quartas do N.
para S. por E., e na seguinte, marcada I, os desvios corresponden-
tes, com o signal - os que sdo E., e — os de O.

Na terceira columna estio as 16 quartas do S. para N. por 0.,
e na quarta, marcada II, os desvios com os seus competentes” si-
gnaes.

Na columna seguinte, marcada III, escrevem-se as semi-som-
mas das quantidades das columnas I e II, tendo attengio aos si-
gnaes.

Na columna IV escrevem-se as semi-sommas das columnas I
e II, mudando mentalmente os signaes das quantidades da co-
lumna 1I.

Tira-se a prova 4s columnas III e IV simultaneamente e com
muita rapidez, sommando as quantidades em cada linha; esta
somma deve ser ignal as quantidades da columma I nas mesmas
linhas.



TABELLAS

Dos calculos dos coefficientes
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TABEL

Caleulo dos coefficientes B e C pelos

I II III
Direcgdes da proa Desvios Direcches da proa Desvios Semi-somma das guantidades
agulhze]l;drﬁo ohsu:;ados agulhgc:iaad rio ohsu;:;udos = wm.r_njns i
agulha padrio agulha padrio (Parte invariavel do desvia)
0 ! 0 ! 0 1.
N. 8, 8. s 200 +35)
NA&NE. 3y SASO. 81 é. @8
NNE. & SS0. 818 % Byeidy)
NEAN. 3 S0iS. S10 105+ 8y9)
NE. 5 S0. 320 3 0+ 3y)
NEAE. % 8040. 35 3 (%5 +8)
ENE. 3 080. 22 L %+ %2)
EA4NE. 5y 0480. 93 3 (7 82
E 3y 0. Sy ;_ (% -+ 2)
EASE. 5 04NO. 845 ; (B9 ~+ 3u5)
ESE. 30 ONO. Sug ; (¥10+82)
SEAE. S NO40. 87 1 (311+927)
SE. % NO. S5 § (12+32)
SEAS. 3is NO&N. o L (i3 +3)
SSE. S NNO. 350 5 (O +53)
SASE. 8y NANO. % 3 (s +33)
N. B. Di-se o signal +- aos desvios E., ¢ o signal — aos desyios ().




1 y 5b
TABEL | LA A
Caleulo dos coeflicientes B ¢ € pelos | desvios observados nas 32 quartas
& e Rk Semizmma Galcu?; ds B Cal TId o
Direccdes da proa Desvios Direcciies da pria Desvios Semi-somma das quantidades das columnas I e TT Bl % c“f_ s
pela observados pela observados das columpas L e 11 (mudando o signal Product Prod
agulha padriio i agulha padrio na e da columna IT) Multiplicadores da r:'-olull:-ncn:slv Multiplicadores da croﬁu::z::al\'
agulha padrio agulha padrio (Parte invariavel do desvio) (Desvio semicircular) pelos multiplicadores pelos multiplicadores
0 ' 0 ! 0 5 ; 0 ! 0 ! 30 ¥ '
N. Sn 5. SIE ;—' (Sn i 315) E ('?0 —(?15) 0 0 1 .0_.2_“"
1 8y — & O — &g
NANE. 81 SASO. 8 ; (385 3 31— %) Sy (sl " 811 8 g (_8_1_2_821) g
: 1 y— =2
NNE. 3 $S0. s L0+ 349 L — ) S, (Z=tu)s, S %—lu)g,
[ o g — & 05— Bgp)
NEA&N. J3 S5048S. 31 ;7 (83 + 3y) 9 (83 — 319) S3, (_3_2_:9 53 S5 ( 3 3 "") S5
1 3 — 8, 8 — &
NE. 5 S0. Sa0 Lo+ 3 (04— ) 84 (; )5, & (z20)s,
1 35 — &y 35 —
NEAE. % S040. Sa1 L0+ 5 (05—3u) S (a‘ L=t 8 (Fon)e,
1 — &, O — 89
ENE. % 0S0. 35 % (3 + 3a0) 5 (05— 1522) S6 s—"n)g, 0 (2 oty
i - LT 8 — 8 Fs — 8,
EANE. 3 04S0. B L3+ ) 3 (07— 82) S; ( on)g, s, (=%n)s,
L3 +8 3 (05— 32) 1 3 — 0 0 0
E 3’3 0. 82,. 9 (‘8 =t 2‘!) ? 2 : F} ; 4
1 o s 09— 3 Jg — Oy
E4SE. 5 04NO. a5 g o=+ 3%) ? (89 — 835) S, ( ,s ) Sy —8, = (_;_2_".» )51
l s = s J ')1 = L
ESE. ) ONO. 926 3 (%10-+32) 3 (%10— 320) Sg sl . )S —8y T (;ﬂg—la) S,
| Lo = . BBy
SEAE. 311 NO40. 8y a (311 +3%) 3 Cu—232) S5 ( ”) S, =% —'( 1—21) 8,
! Bis—8a e
SE. s NO. Sa ;— (812 +528) 3 (B1a — 3a) 8y (;IE_'!TN) S —8, — (S"T?B) 84
= _ 13— a9 [ — Oy
SEAS. s NOAN, 55 j; (313 +3320) .: (P13 — ) S ( ?_13 2:9) S =a — (;L:T“) S,
SSE. Sy NNO. 330 3 (Cu+350) f_ (314 — 330) S, (_:;r—u"?;”_ S, —S = (——8“;’?’“) S
SASE. S NENO. Syt L d-+2) s O — %) o (i —8 s
- St . o pr LU e . Somma dos termos —+ Somma dos lermos —+
N. B. Di-se o signal - aos desvios E., ¢ o signal — aos desvios 0. e e i
Divisor 8 Divisor 8
B= (=
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TABEL

Caleulos dos coeflicientes A, D e E pe

I

0Os primeiros 8 termos

II

0s 8 termos restantes

III

Semi-somma
das columnas T e I1

v

Semi-somma
das columnas I e [1

da columna I da columna 111 (mudando os signaes
da da =T da columna 11)
Tabella A Tabella A (Parte constanle do desvio) Mevo ot
0 f 0 ! 0 ! f

1 1 1 (8y+ 3y, O+ &, 1 3‘ S5 g+ .

3 (30 + 5g) g (O + d%) 3 ( - 1a+s_2_21) 3 ( 0= Ci6 e ) ”)
1 %S (8 + 8p, Bg+Bus\ | 4 /By -8y g+ Oy
3 1+ 931) 5 (99 =+ 8y) = (%"‘ 9—2—-—) 5 (‘—g.l‘——_g_i_l)
1 & 1 1 [8p +8yg 8+, 1 [0+ 815 Byp3.
Losro L B+ ) E( 2 iy S0t m) E( Rk L m)
1 '8 1 (3§ 81+ &an 1 8y =+ P
Loy+3y) L (Buy+3n) §( Sl DR z) E( s B G 21)

% (5 + Oz0)
L35+ 32
g \“%5 2]
1

3 (9% + dp)

1
5(51 —+ 3)

1
g (342 7+ 33)
L (313 39)
g (V13029
10u+3)
a 14 930,

;‘ (815 + 331)

1 (34 —: 320, 312 ‘;"?m)

1D | =

(35 Fa1_, 013 :' 329)

2

(35 '; B9 du a 53::)

b |-

(31 +0du '?15-'-33:)
2 2

1
2

%(31 -'2- ‘?m_sm—;%a)

9

(35 "2— 321_3:.1-; 329)

é(ﬁn -; ’3\22_814_;_‘5\%)

%(81 '; 93 S5+ 53;)

Il

Somma dos termos —+

Somma dos termos —

Divisor 8
A=




TABEL

Caleulos dos coeflicientes A, D ¢ E pe

LA B

los desvios observados nas 32 quartas

I

0s primeiros 8 termos

da columna III

II

0s 8 termos restantes
da columna TII

III

Semi-somma
das columnas I e I

v

Semi-somma
das columnas [ e Il
(mudando os signaes

v VI
Calenlo de D Calculo de E

rale e CR———— iadspoe Natighadores | eores. | Moltticadores e tiosmg

; ) : f ; b Sr 3. 5 / ’ ‘ N b} «; &
%(30'*"315) ; (95 =+ 921) ;T( ? _; L '?’) ;—(m—s“—':sﬁ) 0 0 1 ' %(@i%lﬁ_ L;_N)
et | G | JEGIAT) | (s bl b, 5 = R 5 TR 5
Lo+t | BOurtw | ARl 3’"“”) s ey S | 3(ae-ephgs | s, (),
e e T R N I I et B s
1 1 1 (85~ 8, Spa+B, 1735t Bent Biackd L (34890 Sip-+0y
SO+dm) | §Ourhe | (Rt | (e Sertw) O o) I B 0 0
Lovrd) | fOurng | §Cpinedopie) | (h st dud) oot bethag | g | Lftn terdiye
Lo+3a) | Outw | §(RePR2u) | (i Sudu) S | HCedupdeys |, %+ 3 dutdn)s,
Fe+d) | fOued | GOpRelepw) | (e Tut) s [HEFE-EPs | s | (et

2

Somma dos termos —+
Somma dos termos —
Divisor 8

A=

Somma dos termos

Somma dos termos —

Somma dos termos -+

Somma dos termos —

Divisor & Divisor 4
D o E=
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Note-se, que na formacio das columnas IIT e IV, separou-se o
desvio semi-circular do quadrantal e parte constante. As quanti-
dades escriptas na columna III representam a parte do desvio, que
nao varia com a latitade (a qual podemos chamar invariavel), ao
passo que sommando as quantidades d’esla columna III reproduz-
Se a expressao

1
BA=§

(30 '; S i 3y "; Sn) 3+ ol

Na columna IV estao os desvios semi-circulares do N. para S.
por E., e mudando os signaes representam os desvios semui-circu-
lares do S. para N. por 0.

As quantidades da columna IV sendo multiplicadas, a primeira
por 0, a segunda por Sen.11°15, a terceira por sen 22°30', elc.,
ou por S, S,, S,, S,, efc., sdo as que se escrevem na columna V;
estas sommadas dao a expressio de B da pag. 49.

As mesmas quantidades da columna IV multiplicadas, a pri-
meira por cos 0°, a segunda por cos 11°15’, a terceira por cos

1 1 facil de ver, por consideragdes geomefricas, que as quantidades da_columna
III representam o desvio quadrantal e a parte constante A, e as da columna IV o des-
wto semi-circular,
Representando a linha N 8 N’ (Fig. 9.%) a rosa da agulha rectificada, alinha pon-
tuada N b S b' N' o desvio semi-circular, e a linha
FIGURA 92 FIGURA 10.* conlinua N ¢ 8 ¢ N/ o desvio total ; quando com-
pardmos os desvios totaes de N. para o 8. por E.,
NP com os do 8. para N, por 0., como se pratica nas
columnas I e II, corresponde a applicar a curva
que representa os desvios d’este segundo semi-
circulo, sobre a mesma linha NS. do lado de 0.,
ficando o ponto S sobre N, e N’ sobre 8, como
se vé na Fig. 102
A semi-somma dos desvios nos pontos NE.,
e S0., por exemplo, attendendo aos competentes
signaes, ¢

ac—ac  ab-4-be— (abl — b'c))
. e ¥ -
ab 4 be — ab - b'e’
2

mas ab ou al' representa o desvio semi-cireular, que podemos deno-
minar por S, e be ou b'e’ o desvio quadrantal e parle constante, que
denominaremos por (q -- ¢); a fracedo acima ficard em (q - c).

Na columna IV estio as semi-sommas das columnas I e II, tro-
cando o signal ds quantidades da columma II; n’este caso, referindo-
nos ainda ao mesmo exemplo NE—S80, equivale a

ac--ac’  ab--be-f-ab’'—b'¢’ S+-S4-(gt-0)—(q-4-¢)
a0 9 = P)

- -

=8
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22°3'0, etc., ou por 1, S, S, etc., e sommadas reproduz a expres-
sdo de C.

Dividindo as sommas das columnas V e VI por 8, os quocien-
tes sao os valores de B e (..

As multiplicactes executam-se com grande facilidade, empre-
gando tébuas apropriadas (veja-se o append[ce) as quaes dao o
producto dos arcos de 5 em 5 minutos (desde 5" até 35°) pelos
senos naturaes de 11°15', 22°30", 33°45’, ele.

Os valores de A, D e E sdo calculados pela tabella B.

A columna I é formada pelos oito primeiros termos da columna
IIT da tabella A, os quaes, como ji vimos, representam a parte in-
variavel do desvio, do N. para E., e do S. para 0.

- Na columna 1T estdo os oito termos restantes da mesma co-
lumna III da tabella A, que representam a parte invariavel do des-
vio de E. para 8., e de 0. para N. Sommando, com os respeclivos
signaes, e dividindo por 2, as quantidades d'estas duas columnuas,
duas a duas, forma-se a columna II.

Esta opera¢io equivale a extrahir a parte constante A; por-
quanto: como sabemos, o desvio quadrantal é igual e de signal con-
trario nos rumos distantes de 90°, e a quantidade A tem o0 mesmo
signal em todos os pontos da agulha; isto é, se as quantidades da
primeira columna representam A -~ (, as correspondenies da se-
gunda columna representardo A — ¢, a semi-somma ¢é evidente-
mente igual a A.

A columna III contém pois 8 valores de A, deduzidos de oito
colleccoes de 4 pontos distantes 90° entre si. A somma d’estes va-
lores divididos por 8 dd o valor mais approximado de A.

Da semi-differenca das columnas I e II resulta a columna 1V,
cujas quantidades representam o desvio quadrantal do N. para E.
(comecando pelo N), e de S. para O. (a comecar do 5), e mudan-
do-lhe os signaes, estas quantidades representam o desvio quadran-
tal do qmdlante SE. (de E. para 8.), e do quadrante NO. (do O.
para N.).

As columnas V e VIresultam da columna 1V, mu]hphcada res-
pectivamente por 0, S,, S,, S,, ete., e 1 S, S,, S,, efe. As som-
mas divididas por 4 dio os valores de D e de E.

Adiante apresentimos um exemplo do calculo dos coefficientes
do navio Trident pelos desvios observados nas 32 quartas.
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Navio
TABEL
Galculo dos coeflicientes B e C, pelos
III
Direcciio 1 Direcglio I Semi-somma
Aupeiuomsely Desvios observados ot il Desvios observados e
pela ha pela i das cnluﬂas Iell
AEITRE ButeR) agulha padrio i agulha padrio (Parte invariayel
do desvio)

N. — 340 S. 4+ 3l 4 00
NANE. -+ 235 SASO. =0 B -+ 120
NNE. -+ 8 10 SS0. — 3 0 + 235
NE&N. -+ 13 10 SO4S. — 6 30 + 32
NE. -+ 16 50 S0. — 940 + 335
NE4E. --19 30 S040. —13 0 + 315
ENE. - 20 30 080. — 16 10 +'2 10
E4NE. +21 5 0480. —19 15 + 055

E. 20 20 0. —21 10 — 025
E4SE. 19 15 04NO. —323 20 — 2 2
ESE. +18 5 ONO. —2& 0 — 257
SELE. -+ 16 30 NOLO. —23 35 — 333

SE. -+ 1% 40 NO. —22 0 — 3 40
SELS. 412 5 NOAN. —19 40 — 347
SSE. -+ 9 40 NNO. — 14 50 — 235
SASE. + 6 0 NA&NO. — 9 15 — 1 37
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Navio Trident
TABEL | LA A
Calculo dos coeflicientes B e C, pelos desvios observados mas 32 quartas
III v v VI
Direccaio I Direcedio I Semi-somma Semi-somma Calculo de B Calculo de C
da proa do navio . da proa do navio - das quantidades il | Lell == s
P pela Desvios ZI:{Servadns pela Desvios T:E”ados Hal cu]url;nas Lell [r::dr:nle;;n:;zssig:ues =0 TP A
SPSHIS RS agulha padriio TEALSTECEeG agalha padrio (Parte 1““"““'“' da w]u_]fn?m Multiplicadores da columna IV Multiplicadores da colnmna IV
do desvio) (Desvio semicircalar) pelos multiplicadores pelos maltiplicadores
N. — 310 S. + 340/ + 00 0 — 3010 0 4 00 1 — 310
NA4NE. + 235 $4S0. + 0 5 + 12 4 115 8, + 015 8 + 114
NNE. + 810 $S0. =igl0 + 235 + 538 S, 42 8 Sy + 510
NEAN. 413 10 SO4S. = 95:30 + 320 + 950 S, + 5928 8 + 811
NE. -+ 16 50 S0. — 940 4 335 413 15 Sy + 9 22 S 4 922
NE4E. -+ 19 30 S0%0. —13 0 + 315 416 15 S -+ 13 3 S 4+ 9 2
ENE. —20 30 080. — 16 10 4210 -+ 18 20 Ss -+ 16 56 Ss + 71
E4NE. 421 5 0480. —19 15 + 055 -+ 20 10 S; + 19 47 5 -+ 3 56
E. 20 20 0. —21 10 g — 025 -+ 20 45 1 -+ 20 45 0 0 0
E4SE. 19 15 04NO. —23 20 — 2 2 -+ 21 18 S; -+ 20 53 — 5 — & 10
ESE. --18 b ONO. —2 0 — 2 57 421 3 Sg -+ 19 25 —S, — 8 3
SEAE. 416 30 NOA4O. —23 35 g8 120 2 S 416 40 e .4y 9
SE. + 1k 40 NO. —2 o0 — 340 418 20 Sy 412 58 — 8y —12 58
SE4S. 412 5 NOAN. —19 40 — 3 47 415 53 Sy + 849 —5; —13 12
SSE. -+ 9 40 NNO. — 14 50 — 235 412 15 S, + 4 M — S —11 19
SASE. + 6 0 NA&4NO. — 915 — 137 4 737 Sy + 130 — 8, — 729
Somma dos termos 4- = 4-173°8" .. ...cciiiiiiiiin.. - 430 56/
Somma dos termos — = DI oG e s aeee — 71 30
Divisor 8 [ o 2 i R ORI T S - I—Q? 3k
| - Ll < i (A IO e S C=— 327
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TABEL

Caleulo dos coefficientes A, D ¢ E pelos

11 v
I II Seiieomne Semi-somma
: Ho, das columnas I e 11
Metade superior Metade inferior das quantidades (mudando os signaes
da [ da das colomnas I e 11 & colimua 1)
colomna 111 da tabella A columna ITI da tabella A (Rt conatants do desvio) (Desvio q:laliranlal)
400 0 — 025’ — 0012/ 02121
L1920 —2 9 —021 41 &
-2 35 —2 57 —0 11 2 46
3 20 —3 33 —0 7 -3 26
3 35 —3 40 —0 2 X -3 37
3 15 —3 47 —0 16 -3 31
-+2 10 —2 35 —0 12 2 22
-0 55 —1 37 —0 2 116
Somma dos termos 4 = 0o O/
Somma dos termes — = — 1 42
Divisor 8 | — 1 42
A= — 013

N. B. Deve-se observar, que a somma das linhas 1.* e 9. da columna V (tabella A) re
senta o valor de B, deduzido dos desvios nos quatro rumos NANE., EASE., S84S0. e 04NO.,
de & rumos e(tuhlismntvs de 90; o medio do 1.0 e 5.° d’estes 8 valores é o valor de B dedu
dos B rumos NANE., NEAE,, E4SE., ete., e d'esla sorte podemos obter & valores de B corres

Tomando a media do 1.° e 3.° d'estes & valores de B resultard o valor de B deduzido das
das 16 quartas intermedias ds meias partidas e ramos principaes.

Finalmente o medio d’estes dois ultimos é o valor de B correspondente ds 32 quartas,

O mesmo se pode applicar aos valores de C, A, D e E, com a differenca que estes dois
terminado por 4 OEse:'var;(‘\es, se forem nos pontos cardeaes, e D sendo nos pontos quadrantaes.

Os valores assim ohtidos podem-se grupar da seguinte maneira:

Valores por Valores por

& rumos 8 rumos 16 rumos | 32 quartas & rumos 8rum;s 16 ramos | 32 quarlas
A=| — 12| — 7| — 10/ | — 13" | B=| 20°45' | 21°32' | 21033/ | 2138’

— 21 | — 18 | — 16 21 8 | 21 4& | 21 43

— ] — 12 21 33 | 21 35

— 7| — 14 22 8 | 21 42

— 2 22 20

— 16 22 20

— 12 21 37

— 2 21 17
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TABEL

Calculo dos coeflicientes A, D e E pelos

63

III Iv
I II g Semi-somma
Semi-somma
: o das quanlidades e ,l S
Metade superior Metade inferior A (mudando os signaes
da da as co!n_Tas Tell da ol T
columna 111 da tabella A eolumna IIT da tabella A (Parte constants do desvio) (Desvio qlTldrautal)
Oo 0 —0"25’ _0012; __0012!
1 20 —2 2 —0 21 14
-2 35 —2 57 —0 11 2 46
3 20 —3 33 —0 7 3 26
-3 35 —3 &0 —0 2 ] 3 37
1318 —3 47 —0 16 L33
—+2 10 —2 35 —0 12 2 22
-0 55 —1 47 —0 2 116
Somma dos termos 4 =  0° 0/
Somma dos termes — = — 1 42
Divisor 8 | — 1 42
A= — 013

N. B. Deve-se observar, que a somma das linhas 1.* e 9.2 da columna V (tabella A) re
senta o valor de B, deduzido dos desvios nos quatro rumos NANE., E4SE., S480. e 04NO.,
de & rumos equidistantes de 90 ; o medio do 1.0 e 5.0 d’estes 8 valores é o valor de B dedu
dos B rumos NANE., NEAE., EASE,, etc., e d'esta sorte podemos obter & valores de B corres

Tomando a media do 1.2 e 3. d’estes & valores de B resultard o valor de B deduzido das
das 16 quartas intermedias ds meias partidas e ramos principaes.

Finalmente o medio d’estes dois ultimos é o valor de B correspondente ds 32 quartas,

O mesmo se pdde applicar aos valores de C, A, D e E, com a differenca que estes dois
terminado por & observacies, se forem nos pontos cardeaes, e D sendo nos pontos quadrantaes.

Os valores assim obtidos podem-se grupar da seguinte maneira:

Valores por Yalores por

Gbromos | Brumos | 46 rumos |32 quarlas & rumos anm;s 46 rumos | 32 quarlas
A=| — 12| — 7| — 10 | — 13 | B=| 20045 | 21°32' [ 21°33' | 2138’

— 21 | —18 | — 16 21 8 | 21 &k | 21 43

— 14 | — 12 21 33 | 21 35

— 7| — 14 22 8 | 2142

— 2 22 20

— 16 22 20

— 9 21 37 ’

— 21 21 17

LA B
desvios observados nas 32 quartas
v Wi
Calculo de D Galeulo de E
e Produelos da columna 1V o Productos da columna IV
B pelos multiplicadores S pelos mulliplicadores
0 0o 0 1 -+ 012
S -+ 0 38 S 4133
S 1 58 Sy —-+1 58
Se -+ 3 10 Sy -1 20
1 -+ 3 37 0 0 0
11 = AN
8y - — S o
S, i =0 110
Somma dos termos —l—. e S L s e +3 ¥
Somma dosHerMol =B 2= ¢ . sy e e e e e —4& 10
Divisor & SEWRTEST s e st Divisor & |0 53
= L R e e e E= 40013

presenta o valor de B, obtido dos desvios nos & pontos cardiaes; a somma da 2.2 e 10.* repre-
e assim por diante. Poderemos assim c%ligir 8 valores de B, correspondentes a eada collecgdo
zido dos 8 rumos principaes N., NE,, E., etc.; o medio do 2. e 6.° ¢ o valor de B deduzido
Ecndentes a & collecgdes de 8 rumos equidistantes de %50,

6 meias partidas, assim como ignal operagio entre o 2. e &.° fornece o valor de B deduzido

como se obtem da tabella A.
ultimos nfio se podem determinar simultaneamente de & rumos quaesquer. S6 péde ser E de-

Valores por Valores por

& rumos 8 rumios | 16rumos | 32 quartas & romos 8rumos | 46 rumos | 32 quartas
C=|—310'| — 323/ | — 3029 | — 327 | D= 3037/ | 337" | 337 BLE

—256|—333|—325 3 53 3 47

—2 53 |—3 35 3 38

—2 58 |—3 16 3 &0

—3 36 E= 12 12 15 13

—4 10 13 i

—4 18 18

—3 33 10

e —
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Tendo-se comprehendido o mappa A, para o caso de 32 des-
vios, nao ha difficuldade em perceber os outros mappas para os ca-
sos de 16, 8 e %4; as columnas sao as mesmas, as mesmas opera-
coes se execulam com as quantidades n’ellas escriptas; a unica
differenca consiste nos divisores, que sio os indicados pelas respe-
ctivas formulas.

Em seguida apresentimos exemplos de calculos dos coefficien-
tes pelos desvios observados em 16, 8 e & rumos do mesmo na-
vio Trident.



MAPPAS

Dos calealos dos coeficientes
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Map
TABEL

Calculo dos coeflicientes B e C pelos des

Direcgio
da prda do navio
pela
agutha padriio

I

Desvios observados
na
agulha padriio

Direco
da pria do navio
pela
agutha padrio

II

Desvios observados
na
agulha padrio

N. — Bed0
NNE. 1 810
NE. 16 50
ENE. 190 30
E. 1-20 20
ESE. 118 5
SE. - 14 40
SSE. + 9 40

III

Semi-somma
das columnas [ e 1T

(Parte invariavel

do desvio)

S. 3010/ 0 0o

$80. s +2 38
80. — 940 4338
080. —16 10 1210
0. —21 10 —025

ONO. —% 0 —2 57
NO. —922 0 —3 40
NNO. — 1% 30 —233
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P —— e et e B 8 e e e e e e e e e
Map pa IL
TABEL | LA A
Galculo dos coeflicientes B e C pelos des vios observados nas 16 meias partidas
III v v VI
Direcgio I Direcgdo I SiikiHomma : Semi-somma i Caleulo de B Calenlo de C
s prﬁﬁc:l: SRR Desvios observados i pm:j: i Desvios observados das columpas [ e II (r::::l::ron:ziili,’aus i =5 ik 3
agulha padrio Be agulha padriio e (Parte {Reiavel da columna 11) J Productos Productos
agulha padrdo agulha padrio do desvio) - Maultiplicadores da columna IV Multiplicadores da columna IV
(Desvio semicircular) pelos malliplicadores pelos multiplicadores
N. - 340 S. -+ 310! 0 — 310 0 0 0 1 — 340
NNE. 4 810 $80. =80 12 38 + 538 B A58 g S6 + 510
NE. 16 50 80. — 940 g% 413 13 S 4+ 922 84 L9922
ENE. 120 30 080. —16 10 +210 u 418 20 S 416 56 S, £ §
E. 120 20 0. —21 10 —025 420 45 1 420 45 0 00
ESE. 1248 5 ONO. —2% 0 —257 421 3 Se 419 25 LG 283
SE. - 14 40 NO —92 0 —340 18 20 8 412 38 ) —12 58
SSE. + 9 40 NNO. — 14 50 —2 35 -+ 12 15 S, -+ k4 — — 11 19
| Somma dos termos - = - 86015/ ........ wisrereiersivaseivmiste, 1= ARSI
. Somma dos termos — = RS R B (s — 35 30
Divisor & | 86015 Divisor & | — 13257
B=-}-21°3% C=— 'Sy
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Mapp=a II
TABELLA B

I v v vI
IT Semi-somma Caleulo de D Caleulo de E
i Semi-somma das columnas L e I | — e =
Melade superior Metade inferior das colamnas 1 e 11 (mudando os signaes o
da columna I da columna I1{ o S da columna 1) Productos | Productos
da tabella A da tabella A (Parte constante : Multiplicadores da columna 1V Multiplicadores | da columna iV
do desvio) (Desvio quadrantal) pelos multiplicadores | pelos mulliplicadores
J)
-:l r
0 0 —0 25 — 0212 + 0012 0 s 1 + 0712
+235 —257 =011 +2 &6 S +1 58 8, 1158
-+ 3 35 —3 40 —0 2 +3 37 1 +3 37 . 0 00
4210 —235 —0 12 +2922 - 8 g Hl e —140

Somma dos termos -} = Somma dos termos + =+ 7015 ...... g Rtk ol + 2040'
Somma dos termos — = 37! Somma dos termos — = ARSI e s —1 &0

Divisor & [— 37 Divisor 2 | + 715 Divisor 2 | +0°30'
A=—0 9 D= 4337 E= 04%




Mappa III
TABELLA A

Caleulo dos coeflicientes B ¢ € pelos desvios observados em 8 rumos

Direcgiio
da
pria do navio
pela
agulha padrio

I

Desvios ohservados
na
agulha padrio

Direce o
da

pria do navio

pela

agulha padrio

III

H Semi-somma

das quantidades

Desvios observados
t da columna [ e IT

na
agulha padrio

(Parle invariavel

v v vI
Semi-somma Calcalo de B Calealo de C
dacolumna | g [[ | — | ————— . —
(mudando os signaes Prodnetos Produoctos
da columna II) da columna IV da columna IV

. Multiplicadores

pelos

Multiplicad. res
pelos

do desvio) (Desvio semicircalar) . mulliplicadores multiplicadores
N. — 310 S -+ 310/ 0o O/ — Jo 10’ 0 AT 1 — Je 1
NE. -+ 16 50 S0. — 9 40 +3 35 +13 15 Sy + 9 22 Sy 4+ 9 22
E. + 20 20 0. —21 10 —0 25 + 20 45 1 20 45 0 0 0
SE. + 14 &0 NO. —22 0 — 3 &0 18 20 Sy -+ 12 58 — 5 —12 58
Somma dos termos +=-+43> & .....c.i0nnnnn + Qe 2%
Somma dos termos — = S A D —16 8
Divisor 2 ] 43 B Divisor 2 [ — 6046’
B=-} 213% C=— 32%
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Mappa III

TABELLA B

Calculo dos coeflicientes A, D e E

TN
R et II1
Semi-somma Sl
Metade superior Metade inferior . < das eolumnas I e 11
das quantidades z
da eolomna 111 da columna 111 (mndando os signaes
das columnas 1 e 11
== e = da columna II)
Tabella A 'Tabe!l:\ A {Desvio constante) (Desvio qnadrantal)
0o O — 0025 — 0012 ' -+ 0042 =
+335 —3 i = $£38 =D

Divisor 2 ] — (14
BT

Quando, por circumstancias ou por falta de tempo, se preferir
obter os desvios por observaciao em 4 rumos sémente, e quando
a direc¢io do meridiano magnetico correcto for desconhecida, de-
vem-se escolher os 4 pontos quadrantaes NE., SE., SO. e NO., e nao
os pontos cardeaes.

Neste caso, como sabemos, as observacdes ndo nos podem dar
o valor de E, o qual se deve considerar igual a zero. O exemplo
seguinte dispensa qualquer explicacao.



Mappa IV

Caleulo dos coeflicientes A, B, C ¢ D, pelos desvios observados aos rumos de NE., SE., 80. ¢ NO.

Direcgiio
da prda do navio
pela
agulha padrio

I

Desvios observados
na
agulha padrio

Direcglio
da proa do navio
pela
agulha padrio

II III

Desvios observados Semi-somma
na das quantidades
agulha padrio das columnas 1 eIl

v

Semi-somma
das columnas I e 11
(mudando o signal

da columaa II)

v
Caleulode Be C

Productos
da columna IV
pelos multiplicadores

Multiplicadores

NE. —+ 460 50 S0. — Qi -} 3035 13015 Sy -+ 902%
SE. 414 40 NO. —2 0 340 +18 20 S, 412 58
Semi-somma dos termos da columna Il = A —=— (0 2/ Somma dos termos da columna V =B = 220 2(/
Dito (mudando o signal do 2.° termo) =D=- 3°37 Dito (mudando o signal do 2.° termo) = C =— 3°36/
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A tabella seguinte reune os valores dos coefficientes obtidos pe-
las observagoes de desvios em 32, 16, 8 e 4 rumos.

A differenca do maior coefﬁclente, referida ao valor mais exa-
cto (pelas 32 quartas), é, para o caso mais desfavoravel, sémente
de 41'.5. As differencas absolutas dos outros coefficientes sao insi-
gnificantes.

E a melhor prova da exactidao das observacdes, n’este caso par-
ticular do navio Trident, e a0 mesmo tempo nos mostra, que, sendo
as observagdes bem feitas, podemos, em caso de necessidade, ob-
servar os desvios sémente em 8, ou até em 4 rumos.

Numero de observaciies A B C ‘ D E
Pelas 32 quartas ,,......:. 13/ | 4 21°38,5| — 3227 | - 342" | J-13'
Pelas 16 meias partidas....| — 9 |21 34 | —3 29 | 43 37 | 415
Pelos 8 rumos principaes...| — 7 |21 32 | —323 |+337 | 412
Pelos & pontos quadrantaes.| — 2 | 422 20 | —3 36 |43 37

Uma vez determinados os valores dos coefficientes, reconstrue-
se a tabella dos desvio, calculando & para cada rumo ¢ pela for-
mula

d=A-+Bsen s/+C cos D sen 2 /--E cos 2 ¢

No mappa V da pagina seguinte, que se refere aos mesmos
exemplos anteriores do navio Tﬂdent se reconhece & simples in-
speccao 0 modo como sio formadas as quantidades das diversas
columnas, assim como, as operacdes (ue se executam com eslas
para concluir o desvio total para cada rumo.

Na nova tabella calculada, os desvios terdo algumas differen-
¢as dos primitivos dados pela observacio. porque esles ultimos sao
affectos de erros inevitaveis nas operacdes da sua delerminagao,
taes como erros de leitura nas marcacdes. erros provenientes do na-
vio ndo aproar exactamente aos rumos requeridos, etc., ele.

Como ja por vezes temos dito, emprega-se a equacio approxi-
mada

8=A-+4Bsen s+ Cooss+Dsen 2 ¢4-Ecos 2 ¢

para determinar os valores dos coefficientes, e por consequencia
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para determinar o desvio em qualquer rumo. (uando o maximo
desvio observado nao excede 20°, ou, o muito. duas quartas.

Quando o maximo desvio ¢ superior aquella qu‘mluiado a
equagdo precedente deixa de satisfazer, e o desvio assim calculado
envolve erros apreciaveis.

A equacio, que se deve empregar em laes casos, ¢ a denomi-
nada equacao exacta do desvio. a qual trataremos de determinar.
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Map

Caleulo dos desvios da agulha padrdo do navio «Trident

15
A=—13¥

Parte
conslante
do
desvio

— 13

— 13

1 1 v v vI
— o i S — 9038 5

D=3 42/ E= 13/ Sointaa t:;;:m B=-2{°38/,

o 2 das col. Te IV 2

B Produclos =] Productos | -1 ST s Productos
8 de D pelos | E de E pelos = i N g de B pelos
= muMiplica- = multiplica- Desvio mva‘;m ¢ = multiplica-
E dores g dores quadeantal ﬁestia %‘ dores
0 0 0 1 4013 | +001¥ e 0 0 0
Ss +1 25 Ss 4012 | +137 | +1 2% S |+ & 14
Sy -2 37 S 40 9 |24 |+233 S, |+ 818
Ss + 325 Ss 40 5 (4330 | +317 S; [+12 2
1 + 3 42 0 0 0| 4342 4329 Sy |+1519
Ss | L3%s [ —Su|"—00 B [H-3 0N =37 | st 28 4
Sy =9 3% [ —Sp | —0"9 |=-2198 | -}-2.48 Ss [+20 1
S, 4428 | —S;| —012 | 113 |+1 0O S 21 15
0 0 0| —1 | —013 | =013 | —026 1 121 38,5
—S, | —125 | —8;| —012 | —1 37 '—150 S, |+2115
— 8| —2387 | —8; | —0 9 | —246 | —2389 Se |+20 1
—8 | —3% | —S,| —0 5 | —330 | —3 43 S, (+18 1
—1 | —3 42 0 0 0 | —342 | —388 Sy |41519
—S| —32% | 8, [+0 5| —32 |—333 Sy -2 2
—8 | —2 37 Sy +0 9| —228 | —2 4l S; |+ 818
—85 | —125 Ss 4012 | —113 | —1 26 S |+ & 14
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Caleulo dos desvios da agulha padrdo do navio «Tridents

Map

I II III v v VI
Ay D= 3042/ E =13 Pl S'Lr::m B = 21938/,5
— T T e T el | e T - W
Parte | S | Producios | 5 | Productes | TN — £ | Productos
desvio E dores :sq dores qu'adrantnt ﬂ;&n\lﬂ ;; dores
—ug..| o ol 1 | 401y |+013| 00| O 0 0
» COBR R O TR ST R TR T
» 8 s b.s b0 9 |33k |42 | & Be 88
» 8 |9l & fa0 5| 4890 | eaar | 8 [E1E S
—43 | 2 4w | 0 00 (4342|432 | s [|+1519
» & | Eay | <, <=0 5 'y 3T 5l 4
» | s |42 |—8|—09 |4 |+218] s |+20 2
) % | anes |8l —0i18 | 4108 |42 0] = U8
R 0 0|—-1|—013|—013|—02 | 1 [}213835
» | =8| 125 | S| —012 | —137 | —480 | 8 |+2A18
o il Cog | —ml—ove | s s | g | 4
sl il e f—a e s 390 | =368 | & 918 4
A= —aae (0 0 0 |—342 |—385 Sy |4+1819
T (PR R IR R B T T O NI
» —Suledotanil et g o <onan R | 8, |+ 8 88
=g =) gl el 28 | 196 | 8 |4 &3
—— e
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_—_————————y
pa Vv
nas 32 quartas, pelos coeflicientes A, B, C, D ¢ E
x
VI VIII o Somma
C=—3°27~ Somma das
——— Somma Direcgdo das Direcgfio columnas Ve VIIL
8 das col. VI e V11 | da préa donavio |colamnas V e VIT1| 42 proa do navio [(mydando o signal
S |, Produclos e T e (s prla da colamna VI1I)
% t:nltllip[;ie:? e agulba padriio Dem;a?-il:,“hda agulha padrio esiio calialado
S dores semicircalar agulha padrio PAre &
= agulha padrio
1 — 30271 | — 327 N. — 3027 LR + 3027/
8 | —323 | 4+ 051 NANE. 4+ 215 S4S0. 4 033
S5 —310 | 4+ & 8 NNE. + 74 SS0. —-2 35
5 | =282 = 940 NEAN. 412 27 SO4S. — & B3
S | =297 | +-1252 NE. +16 21 S0. =988
S8 | —155 | +16 6 NELE., 419 13 S040. —12 89
8, | —12 | +1844 ENE. 420 56 0S0. — 16 26
8 —0 &0 | 20 35 EANE. -+ 21 35 0480. —19 35
o
8 10) 0 0| 4213838 E. +21 125 0. == 99 18D
| =8 | 4040 421 35 E4SE. +20 5 0&NO. —23 4B
—~'S, | +1 20 421 21 ESE. -+ 18 22 ONO. — 25 20
~8; | +1 85 | 419 56 SE4LE. 416 13 NO&O. —23 43
-8 | +227 17 46 SE. 13 51 NO. —21 4
i —8; | 4252 -+ 14 54 SEA4S. 4+ 11 21 NOAN. —18 27
| -S| +310 411 28 SSE. + 8 47 NNO. —15 9
-8 +3 23 4 737 SASE -+ 6 11 NA&NO. — 9 3
1




CAPITULO [If

Rumo da agulha—Rumo magnetico correcto—Rumo verdadeiro — Agulha padrao —
Sua collocagio— Precancdes com os objectos de ferro fixos ou moveis— Deter-
minagio dos desvios pela marcacio de um ohjecto distante — Dislancia do obje-
cto escolhido, segundo as cirenmstancias — Determinagdo do azimuth magnelico
correcto por differentes methotos — Deduegio dos desvios —Regra para as deno-
minacdes ou signaes dos desvios — Methodo das marcagdes reciprocas — Precau-
¢oes que se adoptam—Comparagio das agulhas que se empregaram — Methodo
dos alinhihmentos — Methodo pelos azimuths do sol —Seu emprego mais vanta-
joso—Tabellas de desvios—Tabella directa — Maneira de a construir— Regra
pratica para passar do rumo da agulha para o magnetico correcto — Tabella in-
versa, maneira de a construir por interpolagio ou por processo graphico —Re-
gra pratica para passar de um rumo magnetico correcto para o da agulha —Uso
das tabellas — Processo graphico de mr. Napier de Glasgow— Diagramma — Curva
dos desvios —Construccio da curva dos desvios—Resolugdo dos diversos pro-
blemas das tabellas por meio do diagramma de Napier— Regras praticas — Ob-
servagdes geraes.

Para intelligencia do que vamos fratar, convem primeiro ler
em vista 0 seguinte:

Qualguer rumo do navio, ou marcacio de um objecto, pade
referir-se: 1.°, a uma qualquer agulha de bordo; 2.°, a0 meridiano
magnetico; 3.°, ao meridiano verdadeiro.

O ramo do navio, dado pelas suas agulhas, affecto do desvio e
variagdo, denomina-se simplesmente rumo da agulha.

Se 0 navio tem mais de uma agulha; a agulha padrdo, da bi-
tacula, de marcar, elc.. elc., 0s rumos ou marcacoes devem-se dis-
tinguir denominando-os rumo ou marcagio da agulha padrio.
rumo da bitacula, etc.

0 rumo on marcacio, referido ao N. magnetico, ou o rumo
que deve marcar a agulha, se ndo fosse affecta do desvio, denomi-
na-se rumo magnetico correcto, ou simplesmente ramo magnetico.
Um rumo magnetico correcto ja se acha correcto do desvio, envolve
portanto sémente a variagdo.

O rumo referido ao N. verdadeiro denomina-se rumo verda-
deiro.
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Em todos os navios de ferro, ou de madeira movidos por va-
por, deve haver uma agulha de marcag@o particular, que se deno-
mina agulha padrao, com a qual se devem guiar em todos 0s rumos
e fazer todas as marcacoes.

A esta agulba se devem referir as agulhas da bitacula, e todas
as mais que porventura haja a bordo, por meio de frequentes com-
paragoes.

A sua posi¢ao depende muito de arranjo particular do navio.

Deve ser fixa e perfeitamente orientada na linha da popa 4
proa, no tombadilho ou na tolda, e distante quanto possivel de
quaesquer objectos de ferro consideraveis, mais ou menos verticaes
e fixos, taes como o espigio do cabrestante, pés de carneiro de ferro,
ovens de fio de ferro, etc., ete.

O supporte ou pilar d’esta agulha deve ter a altura sufficiente
para se poderem fazer marcagdes por cima das trincheiras '; é para
desejar que seja Oco. para que no seu interior se possa collocar
uma luz durante a noile.

Nenhuns objectos de ferro moveis, taes como cabides de armas
ou de espadas, se devem consentir a menos de 4.5 de distancia,
em qualquer direc¢do que seja, na tolda ou no tombadilho, ou na
coberta immediatamente inferior *

Quando o navio tem a hmdo todas as suas pecas, balas, so-
bresallentes e mais objectos. nos seus proprios logares; finalmente,
quando tudo esté arrumado como se deve navegar ao largo, entio
¢ que se deve tratar de determinar o desvio da aﬂulha padrao, por

algam dos methodos que vamos descrever.

1. Methodo

Pela marcagio de um objecto distante

Tendo-se preparado tudo a bordo para se poder fazer girar o
navio gradualmente, a fim de aproar successiva e vagarosamente

1 Convem que a agulha padrio esteja bastante elevada, mas ndo tanto que peri-
gue a sua seguranca. anln mais elevada estiver, menos serd affectada da attraceio lo-
cal de bordo. Entretanto ndo se deve exagerar esta altura: quanto mais elevada estd a
agunlha, relativamente ao centro de mm’imento do navio, maior serd a tendencia a o0s-
cillar, e a damnificar o fulero e eixos de suspensio.
2 A agulha padrio, por isso que serve de guia ou de comparacio ds oulras agu-
lhas, ndo deve ser compensada, ou correcta por meio de barras magneticas, postoque as
outras o sejam.
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nas 32 quartas da agulha, escolhe-se um objecto distante, bem de-
finido e visivel da posicao da agulha padrao .

Quando o navio esta bem parado, e aproando a uma das quar-
tas da agulha, marca-se o ponto escolhido e regista-se tanto a mar-
cacio como a proa do navio, como se vé na tabella n.° 1, pag. 86>,

Em seguida faz-se aproar o navio vagarosamente & quarla se-
guinte, e quando estd completamente parado, marca-se outra vez o
objecto e regista-se da mesma férma, e assim successivamente, até
que se tenha feito uma marcacao em <cada quarta da agulha®.

Segue-se determinar o azimuth magnetico correcto do ponto
observado, ou a marcacao, que se teria feito a bordo se a agulha
nao tivesse desvio. Isto pdde-se conseguir por tres modos diffe-
rentes. _

Pelo primeiro, e o mais usual, considera-se como o azimuth
magnetico a media de todas as marcacdes feitas. Obtem-se’ tam-
bem 0 azimuth magnetico correcto, desembarcando a agulha pa-
drdo, e levando-a a um local opposto ao objecto que se marcou, de
maneira, que se enfie 0 navio (ou mais exactamente o logar que a
agulha occupira a bordo) e o ponto marcado. O azimuth ou mar-
cacdo assim em lerra é evidentemente igual ao azimuth correcto
de bordo .

Obtem-se ainda o azimuth magnetico correcto, estando deter-
minados os logares do navio e do ponto marcado, em alguma carta
do porto, e conhecendo-se a variagio da agulha®.

Por qualquer modo que se tenha determinado o azimuth ma-
gnelico correclo, as differencas entre este e as marcacdes observa-

1 0 ponto escolhido deve estar a tal distancia do navio, que o diametro do es-
paco, d roda do qual o navio gira, nio possa fazer differenca apreciavel no seu azimuth
verdadeiro. Se o navio estd fundeado em local que obedeca a marés, uma torre, um
moinho, ete., etc., que esteja, pelo menos, a 6 ou 8 milhas de distancia corresponde bem
a0 fim; porém, se o navio estd em sitio de agua parada ou em doca, basta uma distan-
cia menor.

2 Se a agulha ndo for azimuthal, p6de-se determinar o azimuth do objecto com
um sextante, observando o angulo horisontal entre o objecto ¢ a prda ou pdpa do na-
vi?] ; d’este angulo e do rumo do navio se deduz o azimuth magnetico da agulha
padrio.

3 Na primeira vez, que se determina o desrio a um navio ¢ convenienle fazer as
32 marcacoes; porém depois basta somente marcar nas meias partidas, ou nos 8 ru-
mos principaes.

4 Deve haver todo o cuidado em que o local, para onde se leva a agulha, nio
contenha objectos de ferro, taes como ancoras, pecas de artilheria, cte., ou que nio
figue na proximidade de armazens, onde estejam tambem objectos de ferro em quanti-
dade consideravel.

Tambem se deve evitar de seguir este processo, quando em terra houver rochas
vuleanicas ou granitos, ete., que, como se s.'h)e. téem influencia sobre a agulha.

5 Em todo o navio ha uma linha neutral, ou dois pontos da agulha em que nio
ha desvio. Conhecendo de antemdo a direcedo d’esta linha, as mareacoes feitas, estando
a quilha parallela a esta linha, sio marcacdes correctas.
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das nos diversos rumos da agulha padrao, sdo os desvios correspon-
dentes aos mesmos rumos. Estes desvios escrevem-se em seguida a
cada marca@ao e rumo, em uma lerceira columna, como se vé na
labella n.’ 1, pag. 86.

Os desvios assim obtidos denominam-se E. ou 0., conforme
das marcagdes se deduz, que o ponto N. da agulha foi desviado
para K. ou para 0., pela regra seguinte:

Regra— Nas marcacoes nos quadrantes NE. ¢ SE., o desvio ¢ E.,
se aquellas (referidas ao N. da agulha) forem menores do que o
azimuth magnetico, e 0. no caso contrario. Nas marcagdes feitas
nos quadrantes NO. e SO., o desvio é E., se aquellas (sempre re-
feridas ao N.) fm em maiores do que o azimuth magnetico, e 0. no
caso contrario .

-Methodos de mareacdes reciprocas

Quando nao haja objecto bem visivel, e & distancia conveniente,
vara que se possa accommodar & observacdo, usa-se o methodo
as marcagoes reciprocas.

Empregam-se i}is observadores e duas agulhas. Um dos ob-
servadores vae para terra com uma das agulhas, e colloca-a sobre
um tripe, em um sitio, onde possa ser vista de bordo do local da
agulha padrao. O outro fica a bordo para marcar com a agulha
padrao.

Na escolha do local em terra devem-se seguir as precaugdes ja
mencionadas.

Entdo, os dois observadores marcam mutuamente o logar d’es-
tas duas agulhas, empregando signaes convencionados para desi-
gnar a occasiao em que o navio estd firme e aproado 4 quarta que
se requer.

As marcagdes registam-se, como se vé na tabella n.” 2, pondo,
em seguida 4s proas do navio, as marcagdes de bordo e as que se
fizeram em terra; de cada par de marcagoes conjugadas se deduz
0 desvio, que se escreve em outra columna.

As marcacoes assim obtidas a bordo e em terra, deveriam ser
exactamente oppostas se nao houvesse desvio. Sommando ou sub-
trahindo 180° is marcacdes feitas em terra (operaciio que se faz

! Esta regra sempre se verifica. aindaque o azimuth correcto fique mui proximo
da linha N-8., e a marcagio seja de nome opposto; em tal caso, esta se considera
ne,'_ruliva, e portanto menor do que a correcta, ex.: o azimuth magnetico do objecto ¢
10°NE. e a4 marcaciio da agulha 12°NO.; a differenca (22°) é o desvio, e considerando
a mareacdo negativa, a denominacio do mesmo 6 E. Se o objecto demora a 170°E. e a
mareacio 175°0.. ou 185°E., o desvio serd de 15°0. Entretanto, em caso de duvida, fa-
zendo uma figura conelue-se immediatamente o sentido do desvio.
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mentalmente, substituindo o nome do quadrante pelo do opposto)
e reduzindo depois cada par de marcacoes conjugadas a azimuths
contados do ponto N., as differencas sio os desvios correspondentes
aos diversos rumos do navio. O signal do desvio ¢ dado pela regra
antecedente, pag. 79. considerando como azimuth correcto o obser-
vado em terra (veja-se tabella n.° 2, pag. 87).

As marcagoes devem-se fazer o mais simultaneamente possivel,
e para isso convem, que o navio esteja sufficientemente perto da
terra, a fim de que se reconhecam bem os signaes.

Para nao haver duvida na simultaneidade das observactes ou
para reconhecer o maior ou menor grau de exactidao das opera-
¢oes, convem que os observadores estejam munidos de relogios,
previamente comparados, e marquem o tempo de cada observacio.

Tambem convira, que o observador em ferra escreva com giz
em uma tabua preta as marcacdes, de sorte que possam ser lidas
de bordo. Se houver qualquer equivoco ou engano na marcacao,
pdde-se repelir a que se considera duvidosa, na mesma proa, sem
ser necessario fazer girar o navio de novo.

A agulha padrao deve ser, antes ou depois das observacdes,
comparada em terra com a que se empregou nas marcacoes.

Esta comparagio faz-se marcando com ambas um objecto dis-
tante, collocando-as a 2'/, metros de distancia, para nao haver
influencia reciproca. A differenca achada applica-se ds marcagdes
em terra, o que equivale a considerar todas as marcagoes conju-
gadas como feitas com a agulha padrio, ora livre, ora sujeita
accao do ferro de bordo.

Methodo dos alinhamentos

Em alguns portos, como em Liverpool, Cherburgo, Cronstadt,
ete., ete., téem-se escolhido alguns objectos bem visiveis, taes como
alguma grande chaminé de fabrica. torre de igreja, etc.. nos quaes
se determinaram os azimuths, verdadeiros ou magneticos, para o
lado do porto, e estes sdo escriptos sobre as muralhas dos caes,
das docas ou de fortalezas, em grandes caracteres, nos ponlos de
intercepcao, a fim de serem lidos com facilidade de bordo. |

D'esta sorte, qualquer navio fundeado no porto enfia sempre o
objecto por alguns dos numeros escriptos na muralha; este numero
¢ o azimuth do-navio, magnetico ou verdadeiro, referido ao obje-

cto . i

_ L Convem antes escrever os azimuths verdadeiros do que os magneticos, porque
variando annualmente a declinagio da agulha alguns minutos, seria necessario refor-
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Nestas circumslancias, fazendo-se a marcagio da mira esco-
lhida, da differenca entre esta e o azimuth escripto na muralha, ver-
ticalmente inferior, se deduz immediatamente o desvio.

O objecto e a muralha podem estar mais ou menos proximos do
navio, e este péde variar de posicao, fazendo rotagao por um ou outro
lado, a mira corresponderd sempre verticalmente a algum dos al-
garismos escrlptos

Vé-se, pois, que este ¢ um dos processos mais commodos e van-
tajosos para determinar o desvio, porquanfo as marcagoes corre-
ctas, magneticas ou verdadeiras, estao sempre & vista.

Methodo pelos azimuths do sol

Observando o azimuth magnetico do sol e calculando o azimuth
verdadeiro, conclue-se, como bem sabido é, a declina¢io da agu-
lha affectada do desvio. Se for conhecida a declinacao obtem-se o
desvio.

Este methodo seria pouco praticavel, por muito trabalhoso, se
livessemos de caleular pelos processos usuaes os azimuths verda-
deiros do sol. Simplifica-se consideravelmente empregando umas
tabellas, numericas ou graphicas, onde se encontram os azimuths
verdadeiros do sol em funccio da latitude, declinacdo do sol e a
hora '.

Conhecida a declinacio do sol, e a hora até a approximacao de
um minuto, acha-se o azimuth verdadeiro do sol, o qual, comparado
com a observado, e tendo atten¢io & declinagio da agulha, da o
desvio.

Este processo emprega-se no mar, 4s saidas dos portos, e, em
geral, em localidades onde se ndo péde usar qualquer dos methodos
antecedentes.

"Tabellas de desvios

Obtidos os desvios da agulha padrio, por qualquer dos pro-
Cessos descriptos, construem-se as denominadas tabellas de des-
vios.

As tabellas sao duas: a primeira denominada directa, ou dos

mar a mindo as inseripedes na muralha. Empregando os azimuths verdadeiros, sendo
conhecida a deelinacdo, deduz-se da mesma sorte o desvio.
1 SHa tabellas de azimuths do sol, calculadas desde a latitude de 30° até 4 de 60°
N. ou S.
6
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rumos da agulha, é construida com os desvios da agulha, estando o
navio aproado aos rumos marcados na mesma agulha desviada, e
¢ destinada a dar os rumos magneticos correclos, correspondentes
aos rumos da agulha.

A segunda denominada ¢nversa, ou dos rumos magneticos cor-
rectos, é construida com os desvios da agulha, como se o navio es-
livesse aproado a rumos magneticos correctos, e ¢ destinada a dar
os rumos da agulha, correspondentes aos rumos magneticos cor-
rectos.

A primeira, ou a directa, serve pois para passar dos rumos da
agulha para os rumos magnelicos correctos; a segunda para a ope-
racao inversa, isto ¢, para passar dos rumos magneticos para 0s
da agulha.

Tanto uma como outra sao de conslante uso a bordo, e con-
struem-se da seguinle maneira.

Tabella directa

A tabella directa deduz-se immediatamente dos desvios obti-
dos; consta de tres columnas. Na primeira da esquerda estio os
32 rumos, de quarta em quarta, que representam os rumos da agu-
lha padrao, e portanto, affectos do desvio; na segunda os desvios
observados, com as respeclivas denominagdes ou signaes, e na ler-
ceira os rumos magneticos correclos.

Os rumos da terceira columna obtéem-se dos rumos da agulha
e do desvio, da mesma maneira como se obtéem os rumos verdadei-
ros dos rumos magneticos e da variacio da agulha; a regra é a
mesma. O desvio applica-se para a direita se é E:, e para a esquerda
se é 0., o que equivale a deslocar a linha de popa & proa, para a
direita no primeiro caso e para a esquerda no segundo; na pratica
temos a seguinte

Reqra.— Desvio E. somma-se aos rumos da agulha nos quadran-
tes NE. e S0., ¢ subtrahe-se nos quadrantes NO. e SE.

— Desvio 0. somma-se aos rumos da agulha nos quadran-

tes NO. e SE., e subtrahe-se nos quadrantes NE. e SO.

Tabella inversa

A tabella inversa deduz-se da directa, interpolando os elemen-
tos da primeira e terceira columnas, a fim de obter os pontos in-



83
termedios da primeira columna, correspondentes ds quartas exactas
da terceira. A interpolacio, que é approximada, faz-se do seguinte
modo.

Tomam-se as differencas entre dois rumos correctos da ter-
ceira columna, e entre qualquer d’elles e a quarta mais proxima,
assim como a differenca 11°,25 entre as quartas da primeira co-
lumna; o quarto termo, que se pretende, é a differenca entre qual-
quer das quartas e o rumo intermedio da agulha da primeira co-
lumna.

Por exemplo: se aos dois rumos NEAE. e ENE. da primeira
columna da tabella directa, correspondem os rumos magnelicos
64°55" e 77°20/, faremos a seguinte propor¢ao:

12069 : 44225 i 2.6 : x; x = 22/

isto 6, a ENE. magnetico corresponde 58°,36/ da agulha.

Da mesma sorte achariamos os mais rumos da agulha, corres-
pondentes as (uartas exaclas magneticas correctas.

E evidente, que as differencas entre os rumos magneticos cor-
rectos e os rumos da agulha assim obtidos sio os desvios corres-
pondentes, e que para passar de uma préa ou rumo magnetico para
um rumo da agulha, tem de se applicar o desvio em sentido con-
trario ao da tabella directa, ou da passagem dos rumos da agulha
para os rumos magnelicos. Para passar dos rumos magneticos para
os rumos da agulha, temos a regra seguinte.

Regra — Desvio E. subtrahe-se aos rumos magneticos nos qua-
drantes NE. e SO., e somma-se nos quadrantes NO. e SE.

— Desvio Q. somma-se aos rumos magneticos nos ?uadmn-
tes NE. e S0., e subtrahe-se nos quadrantes NO. e SE.".

! Emprega-se com vantagem um processo ;Ixraphicn, de facil execugdo, que evita
fazer grande numero de proporgdes, e que em alguns casos serd mais exacto, do que
o methodo antecedente,

Sobre uma linha horisontal, de comprimento conveniente (180 millimetros ¢ suffi-
ciente, 0,5 de millimetro por cada grau), que representa a circumferencia da agulha,
comegando no N., passando por E. e 8. e terminando no mesmo ponto N., se elevam
Eerpendiuulures sobre os pontos, que representam os rumos da terceira colunma da ta-

ella directa; n'estas perpendiculares marcam-se os correspondentes desvios da mesma
tabella directa; para a parte superior se os desvios sio E., e para a parte inferior se os
desvios sdo 0. Faz-se passar uma curva por todos os pontos assim marcados, esta serd
a curva dos desvios nos rumos magneticos correctos, e para ter os desyios, correspon-
dentes ds quartas exactas, temos sémente de medir as ordenadas nos pontos da recta
que representam estes mesmos rumos. i

Obtidos assim os desvios da tabella inversa determinam-se os rumos da agulha
padrio pela regra antecedente.

-



Uso das tabellas

Sdo em geral quatro os problemas, que por meio d'estas tabel-
las se resolvem immediatamente, e por assim dizer & simples in-
specgao; dois referem-se & passagem dos rumos da agulha a rumos
magneticos e vice-versa, e outros dois a marcagdes.

1.° Dado um rumo da aguiha padrio, pretende-se o rumo
magnetico correspondente.

Este caso di-se, quando se quer tracar na carta o rumo a que
realmente o navio navega, ou se pretendem os rumos que se hio
de empregar no caleulo da derrota, ete., efc.

Se o rumo da agulha é quarta exacta, basta a simples inspec-
¢ao da tabella directa; o rumo magnetico pedido esté escripto na
terceira columna d'esta tabella, na mesma linha horisontal.

Se o rumo em questao ndo é quarta exacta, o rumo correcto
ficara entre os dois correspondentes s quartas da primeira colu-
_mna, entre as quaes esti comprehendido, e estima-se com facili-
dade por meio de uma simples propor¢ao, que ordinariamente se
faz mentalmente.

2.° Dado wm rumo magnetico, pretende-se o rumo da agulha
padrio.

Este caso occorre quando se solta o rumo.

Pratica-se sobre a tabella inversa o mesmo que indicémos para
o primeiro problema na tabella directa.

3.° Sendo dados o rumo da agulha padrao a que 0 navio
aproava, e a marcag@o de um objecto pela mesma aqulha, preten-
de-se a marcagdio magnetica.

Este caso di-se ordinariamente quando, por uma ou mais mar-
cagdes, se pretende conhecer o logar do navio.

Como é o rumo do navio que determina o desvio, entra-se com
o rumo da agulha na primeira columna da tabella dlrech na se-
gunda columna estd o desvio correspondente, o qual se appl[cara a
marcagdo, observando a regra de passagem dos rumos da agulha
para rumos magneticos (pag. 82).

Exemplo.—Estando o navio aproado ao rumo S040. da agu-
lha, fez-se uma marcagao por 43° NE.

Marcagfo pela agulha padrdo ........ Slsra s wew &30 (/NE.
Desvio ao SO4L0. da agulha...... S veesee — 930 0.

Marcagdo magnetica .. . .. el S e e el 33 30 NE.
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&.° Dados o rumo e marcagdo, ambos magneticos, pretende-se
a marcagdo da agulha padrao.

Entra-se com o rumo magnetico na primeira columna da ta-
bella inversa, na segunda columna esté o desvio, que se applica &
marcagio pelﬂ. regra da passagem dos rumos magnelicos para ru-
mos da agulha (pag 33).

Ezemplo. — Estando o navio aproado ao rumo magnetico cor-
recto NEAN., sabe-se que um objecto demora por 67° NO., e de-
seja-se a sua marcacio pela agulha.

»

Rumo magnetico do objecto ...... e et e 07N
Desvio ao rumo magnetico NEAN............... + 5 0 E
Marcagio pela agulha padrdo ........ SR 72 0 No.

Empregam-se estes ultimos problemas ém navegacao de canaes,
ou enlre ilhas, seguindo instruccdes de roteiros, que se referem a
marcacdes magneticas de certos ponlos, cabos, etc.

Supponhamos, que um navio estava em um certo logar de um
canal, onde o roteiro indicava navegar a E. até marcar um certo
cabo por 0S0., e depois seguir ao NE., uma certa distancia, até lhe
demorar um outro ponto ao NO4N.

Pela tabella inversa (pag. 88) achavamos, que o navio devia
andar a E4NE., até marcar o primeiro ponto por 78° 50’ SO., de-

pois deveria seguir a NE;N , até lhe demorar o segundo ponto por

28° 35’ NO.

Mais exemplos se podem dar do emprego d’estas duas tabellas;
porém todos se reduzem, em geral. aos quatro problemas que ci-
tamos.
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TABELLA N.° 4
Observagies de desvios da agulha padrio
da corveta «Bartholomen Dias» pelas marcacies do castello de Palmella,
em marco de 1867
Azimuth magetico do castello de Palmella 35 SE. ou 4450 (X. : 8. por E.)
Rumos da agulha Marcagies Mfrtacaes :

palirﬁng pela ngulh.‘E padriio re!:;;;:l?;i\l. e
N. 350 30" SE. 1442 30' E. 0030" E.
NA&NE. 37 30 » 142 30 » 2 30 E.
NNE. 30 13 » 140 &3 » & 15 E.
NEAN. M 0 » 139 0 » 6 0 E.
NE. 42 30 » 137 30 » 7 30 E.
NELE. 43 &0 » 136 20 » 8 40 E.
ENE. i 50 » 135 10 » 9 50 E.
EA4NE. 45 50 » 134 20 » 10 40 E.
E. 46 15 » 133 45 » 11 15 E.
E4SE. 416 10 » 133 50 » 11 10 E.
ESE. 5 30 » 134 30 » 10 30 E.
SE4LE. B 0 » 136 0 » 9 0E.
SE. &2 30 » 137 30 » 7 30 E.
SEAS. &0 30 » 139 30 » 5 30 E.
SSE. 38 & 141 20 » 3 40 E.
S4SE. 36 30 » 143 30 » 1 30 E.
S. 3k &0 » 145 20 » 0 20 0.
S4S0. 328 » 147 20 » 220 0.
SS80. 30 30 » 149 30 » & 30 0.
SO4S. 2815 » 151 45 » 6 45 0.
S0. 26 40 » 153 20 » 820 0.
S040. 230 154 30 » 9 30 0.
080. 26 20 » 155 40 » 10 40 0.
0480. 23 50 » 156 20 » 11 20 0.
0. 23 10 156 50 » 11 50 0.
04NO. 23 10 » 156 50 » 11 50 0.
ONO. 23 50 » 156 10 » 11 10 O.
NOA&O. 2 0 » 155 0 » 10 0 0.
NO. 26 50 » 153 10 » 8 10 0.
NOA&N. 28 30 » 151 30 » 6 30 0.
NNO. 30 40 » 149 20 » 4 20 0.
II N4&NO. 3 0 » 147 0 » 2 00.




TABELLA N.” 2

Observagdes de desvios por marcagies reciprocas

Marcagies rcli'crid:ts ao N.

Romos Marcaglies magnelico
oo 4 53 SSRGS g
padréo A bordo Em terra A bordo Em terra
N. 9 5 | 36> O/SE.|38 0'NO. |14k 0/E. 1620 O'E.| 20 0'0.
NANE. 911 |39 0 » |38 0 » |481 O » |152 0 » | 1 OE.
NNE. 9145 (&1 50 » [39 0 » (43810 » (141 O » | 2 B0 E.
NE4N. 920 [4420 » [3930 » |435 40 » 140 30 » | & 50 E.
NE. 92 (47 20 » [40 O » |432 40 » (140 O » | 7 20 E.
NELE, 928 (8150 » (4030 » | 128 10 » (139 30 » |10 20 E.
ENE. 935 |85 0 » |44 O » (425 0 » (139 0 » |12 OE.
E4NE. 939 [B9 0 » [42 0 » (421 0 » [138 0 » (17 O E.
E. 942 16020 » |43 0 » [119 &0 » [137 0 » |18 20 E.
E4SE. 947 |66 O » |G O » (146 0 » (136 0 » {20 O E.
ESE. 951 (64850 » [4% O » |118 10 » |136 0 » |17 50 E.
SELE. 987 |58 0 » [43 0 » |192 0 » |[137 0 » |18 O E.
SE. 10 2 (5630 » |4230 » [12530 » (13730 » (12 0 E.
ele, ete ete. ete. ete. ete. ele.
R R .. s




TABELLA

DOs

Desvios da agulha padrio da corveta «Bartholomeu Dias»

Tabella directa

Tabella inversa

=S

=

X008 5 Rumos Rumos : pa
e Do magneticos magneticos Hans " 5
agulha padrio agulha padrio
N. 0030" E. 00 30" NE. N. 0025' E. 0025' NO.
* N&NE. 2 30 E. | 13 45 NE. NANE. 2 0E. 9 15 NE.
NNE. 4 15 E. | 26 43 NE. NNE. 3 35 E. | 18 55 NE.
NEA4N. 6 0E. |39 45 NE. NE&4N. 5 0E. | 28 4b NE.
NE. 7 30 E. | 52 30 NE. NE. 6 30 E. | 38 30 NE.
NEAE. 8 40 E. | 6& 55 NE. NEAE. 7 50 E. | 48 25 NE.
ENE. 9 80 E. | 77 20 NE. ENE. 9 0E. | 58 36 NE.
E4ANE. 10 40 E. | 89 25 NE. EANE. 10 0 E. | 68 45 NE.
E. 11 15 E. | 78 45 SE. E. 10 40 E. | 79 20 NE.
EALSE. 11 10 E. | 67 35 SE. EA4SE. 11 15 E. E.
ESE. 10 30 E. | 7 0 SE. ESE. 11 10 E. | 78 40 SE.
SELE. 9 0E. |47 15 SE. SELE. 10 25 E. | 66 &0 SE.
SE. 7 30 E, | 37 30 SE. SE. 8 40 E. | 83 &0 SE.
SE4S. 530 E. |28 15 SE. SEAS. 6 40 E. | 40 25 SE.
SSE. 3 40 E. | 18 50 SE. SSE. L35 E. | 27 B SE.
SASE. 13 E | 945 SE. SASE. 2 25 E. | 13 40 SE.
8. 0 20 0. 0 20 SE. S. 0 15 0. 0 15 S0.
SA&SO. 2 20 0. 8 50 80. S4S0. 2300 13 45 S0.
S80. 430 0. [ 18 0 SO. S80. 5300 |28 080.
S04S. 645 0. | 27 0 SO. SO4S. 740 0 &1 25 SO.
S0. 820 0. | 36 50 SO. S0. 9 15 0. | 8% 15 S0.
S040 930 0. | 4 45 SO. | SO040. | 10 40 0. | 66 35 SO.
080. 10 40 0. | 56 50 SO. 080. 11 20 0. | 78 50 SO.
0480. | 1120 0. | 67 25 SO. | 0480. | 1145 0. | 0 30 NO.
0. 1150 0. [7810 S0.{ . o. 11 50 0. | 78 10 NO.
OLNO. | 14 50 0. | 89 25 SO. | ©O4NO. | 11 10 0. | 67 35 NO.
ONO 11 10 0. | 78 &0 NO. ONO. 10 5 0. | 57 25 NO.
NOAO. 10 0 0. | 66 13 NO. NO4O. 8 35 0. | 47 40 NO.
NO. 8 10 0. | 53 10 NO. NO. 7 50. | 37 85 NO.
NOA&N 6 30 0. | 40 15 NO. NOA4N. 510 0. | 28 35 NO.
NNO. 4 20 0. | 26 50 NO. NNO. 3300. | 19 0 NO.
NANO. 2 00. | 13 15 NO. NANO. 115 0. | 10 0 NO.
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Processo graphico de mr. Wapier

Nos processos para determinar o desvio da agulha, suppozemos
que 0 navio podia aproar a todos os rumos e fazer uma volta com-
pleta.

Nem sempre é possivel fazer marcacdes, aproando o navio a
todos os rumos ou quartas da rosa da agulba, e muito menos jus-
tamente aos rumos ou quarlas exactas.

Poder-se-ia encher por mterpolagao algum dos rumos que fal-
tassem, e por este mesmo meio deduzir os “desvios nas proas inter-
medias 4 quartas ou meias partidas exaclas; porém, por proces-
sos graphicos péde-se, ndo sé preencher todas as lacunas, como
reduzir o numero de marcacdes, se se tiver o cuidado de as fazer
hem exactas e sufficientemente equidistantes.

O processo graphico mais conveniente, e que offerece mais van-
lagens, é o de mr. Napier, de Glasgow, o qual resolve todos os pro-
blemas que citimos, quando tratimos das tabellas de desvio.

Por meio de um limitado nuomero de marcactes e de desvios,
observados em pontos nao equidistantes, se determina uma curva,
que representa o desvio da agulha, ndo s6 para todas as quartas,
como para lodos os variados rumos da rosa da agulha.

Por uma combinacio feliz de dois systemas de ordenadas ob-
tem-se, tanto o rumo magnetico correcto, dado o rumo da agulha,
como este daquelle.

Consta este processo graphico de duas partes, o diagramma e
a curva.

O diagramma consiste em uma linha vertical, de um compri-
mento conveniente, dividida em 360 partes, que representam os
360 graus do circulo. Se cada grau for da grandeza de um milli-
metro, fica a figura de um comprimento regular para a pratica.
Por todoa 0s pontos que representam as quartas, isto é, por 11°,25,
22°,5, 33",75, etc., etc., se fazem passar dlaﬂonalmente duas Ji-
nhas inclinadas de 60° 4 linha vertical. A que passa da esquerda
para a direita e debaixo para cima é uma linha seguida; a que
cruza com esta é interrompida ou pontuada.

A linha central representa o eixo das abcissas, e as linhas in-
clinadas as ordenadas; e note-se desde ji, que qualquer d’estas
duas linhas, pontuada e seguida, tomadas conjunctamente, formam
um {riangulo equilatero com a parte da linha vertical, que estas in-
terceptam.
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Construcgéiio da curva do desvio

Traga-se a curva do desvio empregando um numero indetermi-
nado de observacdes de desvio, quer sejam em quartas exaclas, ou
em (uaesquer rumos intermedios.

Com oito ou dez observacdes de desvios, estando sufficiente-
mente distribuidas pelos 4 quadrantes ', aindaque nao sejam equi-
distantes, obtem-se uma curva sufficientemente exacta na pratica.

Toma-se um compasso e fixa-se uma das pontas no ponto da
linha vertical, que representa o rumo da agulha padrio; abre-se até
abranger com a outra ponta, n’essa mesma linha, o numero de graus
do desvio observado a esse rumo. Fazendo centro na primeira pon-
ta, sobre o rumo da agulha, gira-se para a direita ou esquerda, se-
gundo o desvio ¢ E. ou 0., até que as duas pontas fiquem em uma
direccao parallela ds linhas pontuadas, o ponto marcado pela ponta
externa ¢ perlencente & curva.

Praticando este mesmo processo para todos os desvios obser-
vados, teremos determinado uma serie de pontos, & direita e es-
querda da recta vertical, que representam outros tantos desvios, E.
e 0. Passa-se entdo levemente um lapis por estes pontos, ou antes,
lraga-se uma curva, que passe o mais perto possivel do maior nu-
mero dos pontos, ou que satisfaca o melhor possivel aos pontos da-
dos, e ter-se-ha assim determinado a curva dos desvigs, que, como
vemos, representa os desvios para todas as proas ou rumos imagi-
naveis.

Nota-se n’este diagramma, que quando os desvios sio E., por
exemplo, os rumos magneticos correctos ficam, por construcgao,
collocados pela parte inferior dos rumos da agulha, e 4 distancia
que representa o desvio, e ¢ esla distancia a que foi transportada
para o lado sobre a linha inclinada pontuada.

D'esta sorte, nos desvios E., qualquer ponto da linha vertical
representard um rumo correclo para os que lhe ficam superiores,
e & distancia igual & ordenada sobre a linha continua; assim como
representard um rumo da agulha, para os pontos inferiores, que
Ihes fiquem distantes uma quantidade igual a ordenada, sobre a li-
nha pontuada.

1 Nio conviri empregar menos d’este numero de observagdes, porém, se por ne-
cessidade houver s6 quatro, sejam estas proximas dos pontos quadrantaes NE., SE.,
80. e NO.; os segnintes em importancia sio os pontos cardeaes.
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’

Se o ponto a (Fig. 11.%), se considera como rumo da agu-
lha, como ab==ac, b seri o rumo correcto cor- s
respondente; por oulra parte a, por construc-
¢ao, tambem é o rumo magnetico correcto de b/,
porquanto b'a==b'c, e b'c’ representa o desvio
de &'; logo o ponto a representard rumo ma-
gnetico correcto em relacio a I/, e rumo da
agulha relativamente a b.

O diagramma resolvera, pois, todos os pro-
blemas de passagem de uma a oufra especie
de rumos, alem de mostrar, & simples inspec-
¢do, a grandeza e signal do desvio, os pontos
neutros. efe., ele.

Os dois problemas de passagem do rumo
da agulha para o magnetico correclo e vice-
versa, resolvem-se com a maior facilidade.

Se se pretende o rumo magnetico correcto,
correspondente a um dado rumo da agulha, marca-se o ponto da
recta vertical que representa esle ultimo, e corre-se sobre a linha
pontuada, ou sobre uma direccio parallela a esta, para a direita
ou esquerda, até enconfrar a curva; d'este ponto de encontro se-
gue-se, parallelamente 4 linha contmua até de novo encontrar a li-
nha vertical: este ultimo ponto representa o rumo magnetico cor-
recto. Referir-nos-hemos ao diagramma da Bartholomeu Dias,
Est. 2.2 Fig. 1.2

Exemplo.—Se o rumo da agulha for NEAN., seguindo a linha
pontuada até encontrar a curva, e voltando pela linha continua, en-
contra-sea verticalem 39°45'NE., que é o rumo magnetico correcto.

No problema inverso, quando é dado o rumo magnetico cor-
recto, e se pretende o rumo da agulha, o processo é inleiramente
similhante; parte-se do ponto dado na linha vertical, e n’este caso
segue-se a diagonal continua até encontar a curva, volta-se & mes-
ma linha vertical pela linha pontuada, o ponto de intercepcio é o
rumo da agulha que se busca.

: 1
Ezemplo.—Dado o rumo magnetico correcto SO. 4 3 S., pre-

tende-se o rumo da agulha, a que se ha de aproar, para seguir o
navio n’aquella direccao. Partindo do ponto da linha vertical que

indica SO. 4 5 S., seguindo pela linha continua até & curva, e vol-

tando pela pontuada corta-se a linha vertical em 35°S0., que é o
rumo que se buscava.
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Vé-se pois, que na pratica se reduz a uma operacao simples e
menos trabalhosa, do que empregando as tabellas, quando os ru-
mos, tanto magneticos correctos como da agulha, ndo sdo quartas
exactas.

Ha uma objeccao que alguns pretendem fazer a este processo;
pode dar-se equivoco nas linhas que se hdo seguir em qualquer
dos dois problemas.

Convem ter sempre presente, que no primeiro problema, o do
emprego mais frequente a bordo, quando o desvio é E., ou curva &
direita, o caminho é sempre descendo; no desvio O., subindo.

O seu auctor formulou duas regras versificadas para reter na
memoria, que se podem verter livremente em portuguez do modo
seguinte

I

Do rumo da agulha
a0 magnelico passo:
partindo pelos pontos,
voltando pelo traco.

1x

Pelo trago parlir,
[Imlus pontos voltar
da o rumo da agulha
a que hei de aproar.

Por meio do diagramma se podem construir as tabellas, dire-
cta ou inversa, para todas as quartas exactas, ou para rumos ainda
mais proximos, se se julgar conveniente. Fornece tambem com fa-
cilidade os desvios em quaesquer rumos, que nao poderam ser ob-
servados.

Todavia, quem nao estiver familiarisado com os tracados gra-
phicos, péde servir-se da curva sémente para construir as tabellas’.

Convird ainda assim té-la a bordo, porquanto servird de auxi-
lio 4s tabellas, em casos de equivoco.

1 Menciondmos e démos certa extensio ao diagramma de mr. Napier, por nos
parecer o melhor de todos os processos graphicos; alem d’este ha o methodo do capi-
tio Ryder, o das linhas rectas de Archibald Smith, etc.
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Observagdes geraes

Tudo que temos dito sobre o desvio, refere-se sémente & agu-
iha padrdo. Todos os desvios ou correcges sao para applicar uni-
camente a esta agulha, e no local em que se observaram os des-
vios, se acaso ella é movel.

- E por consequencia essencial, que o rumo do navio seja inva-
riavelmente dado pela agulha padrio, assim como todas as marca-
coes, pelas quaes se determina o logar do navio.

A agulha da butacula serve sémente para guia do homem do
leme e nada mais.

Uma vez o navio aproado ao rumo da agulha padrdo, o que
entdo marca a agulha da bitacula é o rumo a que o timoneiro deve
governar.

O official de quarto deve comparar a miudo os rumos d’estas
duas agulhas, principalmente quando ha alteragdo no caminho, ou
quando o navio inclina mais ou menos. 0 mesmo se praticard com
qualquer das agulhas da bitacula, quando o navio tiver duas, prin-
cipalmente na occasido de mudar de amura.

CGomo vimos, e se mostraré mais adiante, o desvio, assim como
a sua distribui¢io nos diversos rumos, varia com a posicio geo-
graphica do navio, a ponto de mudar “de signal em muitos navios
no hemispherio sul, isto é, tornar-se (). nos rumos em que no hemis-
pherio norte era E., e vice-versa. E indispensavel portanto, que
quando o navio mude consideravelmente de posicio geographica, e
principalmente, quando tenha passado de um a outro hemispherio,
se fagam novas tabellas de desvios, determinando o desvio por al-
qum dos processos descriptos. Usar-se-ha d’estas tabellas, até se-
rem substituidas por outras, deduzidas de observacdes subsequen-
tes em novos logares.

Alem d’isto, ¢ muito conveniente, em occasiao de calma, ou
sempre que for possivel, examinar o desvio no alto mar, em diffe-
rentes rumos, por meio de azimuths do sol . Comparando as va-
riagbes da agulha determinadas por este meio, estando o navio

I A estrella polar, o cruseiro do sul, qualquer estrella perto do horisonte a E. ou
0., o sol a nascer ou a por fornecem o0s meios &]u verificar, em & ou mais rumos, as ta-
bellas de desvios.

Em oceasiGes de calma, uma véla no horisonte péde servir perfeitamente para
esta verificac@o. O rumo magnetico correcto a que demora a véla em questdo, serd,
sem erro notavel, o medio dos rumos ou azimuths observados com a agulha padr&o
-comianto que sejam equidistantes.
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aproado a diversos rumos, com a do ponto do navio, obtida do
mappa, deduzir-se-ha o desvio da agulha nos rumos mencionados.
Péde-se assim notar e registar diariamente as mudancas ou va-
riagdes no desvio, aos rumos em que o navio vae navegando, pro-
venientes de mudanca de posicao geographica, ou de alteracdes
sempre inevitaveis na posi¢ao dos objectos de ferro do navio *.

1 Quando o navio navegar 4 bolina, o desvio assim obtido é o desvio composto
do ordinario (estando o navio horisontal) e do devido 4 inclinagiio do navio (desvio
da banda). N'este caso, corrigir-se-ha a derrota com o desvio, assim obtido, mas nio
se emendard o desvio correspondente da tabella, porque os d’esta foram observados
estando o navio horisontal, ou na sua posigio natural, sem estar inclinado para qual-
quer dos bordos.



CAPITULO IV

Equagdes fundamentaes de Poisson — Deducgdo das equagdes fundamentaes — Appli-
¢do das 3 equacdes ds forgas que actuam sobre a agulha a hordo — Expressdes
das 3 componentes que actuam sobre a agulha a bordo para a proa, para esti-
bordo e para o nadir — Expressies das duas componentes horisonfaes que actuam
sobre a agulha a bordo, na direcgio do N. e E. magneticos—Valor medio da for¢a
horisontal (»H) que actua sobre a agulha a bordo, na direcgdo do N. magnetico —
Forga horisontal magnetica terrestre (H) comounidade—Forga media a bordo (2H)
como unidade — Expressies das forgas perturbadoras no sentido dos 3 eixos do
navio (forga horisontal terrestre como unidade) — Expressces das componentes da
forga que actua sobre a agulha a bordo nas direccdes dos 3 eixos do navio—For¢a
horisontal a bordo (%H) como unidade — Forga vertical terrestre como unidade
— Equagio do desvio § expresso nos azimuths magneticos correctos (5) — Equa-
¢do do desvio & expresso nos azimuths da agulba (;')—Equac¢io do desvio mui
proxima da eracta — Coefficientes exaclos e suas grandezas relativas.

Poisson deduziu, em 1824, as equacoes fundamentaes do des-
vio da agulha a bordo, nas hypotheses: que o magnetismo dos na-
vios era parte permanente, e parte induzido pelo magnetismo fer-
resire, e que o comprimento da agulha era infinitamente pequeno
em relacdo a distancia do ferro mais proximo.

As equagBes sdo:

Xt=X+4aX+bYFcZ4P...... i
Y=Y+4+dX+eY+fZ40Q...... 2
=L+ gX+hY+EZ+R..... .3 (1)
! Podem deduzir-se facilmente as 3 equagdes acima por consideragGes mui simples.
po 1‘? 0 ;ﬂlé FIGURA 42,8
tenesalm];o N aX a X
sentido do T =
eixo do X 3’67 B X e A
induz uma gx e ':
forca ma- d 'f/‘ i
metica so- Py 'g:":'_"".'"'l"_'._ S el
re o ferro : = g
macio,pro- : o g (P
porcional 4 b
sua inten- b 4 R e ISR e T
sidade, fe
que, poref-
eito pura- L
mente de-
geu dente
a disposi- 7
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Nestas equacoes X, Y e Z representam as componentes da
forca magnetica terrestre, actuando respectivamente na direcgio da
proa, para estibordo e para baixo, na direc¢ao vertical; X', Y/, Z/
as forcas que effectivamente actuam sobre o extremo N. da agulha
a bordo nas mesmas direccoes, ou as resultantes das forgas ma-
gnelicas terrestres e forcas perturbadoras de bordo, n'aquellas di-
reccoes; a, b, ¢, d, e, ete., coefficientes, que dependem da quanti-
dade e disposicio do ferro macio a bordo; P, () ¢ R sdo as com-
ponentes das forcas magneticas permanentes, nas mesmas direc-
coes.

¢do e quantidade do ferro, ndo actua sobre o ponto N. da agulha na direcgdo da préa,
como & forga inductora, mas sim em outra direcgio N—L, mais ou menos inclinada aos
eixos X, Y, Z, segundo os angulos «, €, y (Fig. 12.%). Sendo a forga induzida [ X, as 3
componentes, no sentido dos eixos, serdo respectivamente [ X cos o, [X cos€e I X cos y;
@ porque cos « cos € e cos y sio respectivamente iguaes a

Na' Nd' Ng'

" dpg'
NN N T T

a
on 7T

0s vililores das componentes de I X, no sentido dos eixos dos X, Y e Z, serio aX, dX
egX.

Da mesma sorte, a componente terrestre Y induz uma forga no ferro macio, que,
geralmente, ndo actua na direc¢do do eixo dos g, e dd, por consequencia, origem a 3
componentes no sentido dos 3 eixos, que serdo respectivamente iguaes a by, eye h y;
similhantemente, a componente Z origina tambem 3 componentes sobre os mesmos ei-
xos ignaesac Z, fZe E Z.

Por consequencia as 3 componentes induzidas, no sentido dos 3 eixos, serdo

No eixo dos X ...... aX 4 bY +cZ
Noeixodos Y ...... dX+ eY+fZ
Noeixodos Z ...... g X 4 hY -} kZ

Alem d'estas forgas induzidas, temos mais a actuar sobre a agulha as componen-
tes terrestres X, Y e Z, e as componentes P, Q e R do magnetismo permanente de
bordo.

As componentes finaes sfio portanto:

Noeixodos X ......X'=X+aX4b6Y+cZ+P...... (1)
Noeixodos Y...... Y=Y +dX+4eY4fZ4+Q..... «(2)

No eixodos Z ...... Z =% +gX+hY+EKkZ+R....., (3)
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Se H representar a componente horisontal ferrestre;

H' a for- FIGURA 13.¢
ca horison-
tal dire-
ctriz a bor-
do, ou a re-
sultante da
forca hori- _
sontal ter- "
restre e das
forcas per-
turbadoras
do navio;

0 ain-
clinaciio da
agulha;

¢ 0 azi-
muth da
proa do na-
vio, medi-
do domeri-
dianomag-
netico.

¢ 0azi- Z
muth da
proa, medido da direcgao da agulha desviada.

8 = ¢—¢ 0 desvio da agulha.

Sendo OX, OY e OZ (Fig. 13.") os tres eixos coordenados; o pri-
meiro na direcgdo da proa, o segundo na de EB, e o terceiro ver-
ticalmente para baixo; OT representari a forca magnetica total
terrestre; OT' a mesma forca total a bordo, fazendo ambas estas
forcas, respectivamente, os angulos 6 e 6 com o plano dos X—Y.

0 ¢, na direccio de OH, meridiano magnetico terrestre, repre-
sentard a forca magnetica horisontal terrestre (H.) e O ¢/, na direc-
¢ao do meridiano OH’ de bordo, representara a forca magnetica
horisontal a bordo (H'), ou a forca que effectivamente actua sobre a
agulha a bordo.

U]

XOH=¢; XOH' =¢/; HOH' =¢— ¢ = 3.
X=0a=Hcoss; X! =00 =H cos¢.
Y=0b=Hsen¢g—Y =00 =Hsen¢.
Z =0d =T sent =H tgs.
2! =0d =T sen ¢ =H'tgo'.



Substituindo estes valores nas equagdes fundamentaes, e divi-
dindo por H, vem

' E
E——ms{:(l—[—a}cns;—bsen:-}-ctgﬂ-{-ﬁ ...... (%)
H' Q
ﬂl—_l—sen;"-:dcos;—(lJ,-e)sen;—{—fth-l——l ..... ()
A
=gcoss—hsens+ (14%) tgﬂ-i— ........ (6)

Estas e(i)lagﬁes ddo-nos os valores das componentes da forca
directriz a bordo; a (&) na direcgio da proa, a (5) na direccao
de estibordo, e a (6) de cima para baixo, todas referidas & for¢a
horisontal terrestre H, como unidade.

Para obtermos os valores das forcas, que actuam horisontal-
mente sobre a agulha, referidas ainda 4 mesma unidade H, porém
no sentido do N. e E. magneticos, eliminaremos ¢, da (4 e 5);
d’esta sorte a forca H', fica decomposta sobre o meridiano magne-
tico e na perpendicular a esta linha.

Multiplicando a (%) por cos ¢, e a (5) por sen ¢, e subtrahindo
esta d’aquella, vem:

H H

i
i cos gl cus;+I_Tsen:' sen ¢ = (1 - a) cos2s — b sen ¢ cos ¢ | (ctgﬂ—]—i_l—) oS ¢

—d cos :senc—f-(i-}-e)sen?c—(flge-l——g) Sen ¢
ou

:—:—Jcnssh G;E_e—|—(ctg0+%)cos:—(flgﬁ—i—%)sen;

bscn%: .............................. (7)

a
L

cos 2¢—

A (%) multiplicada por sen ¢, mais a (5) multiplicada por cos¢
da:
iU P
— sen ¥ = cos ¢ sen ;- a cos ¢ sen ¢ — bsen?s + (ﬂtgﬁ‘+ﬁ) sen ¢

H
+dcos‘*‘:—sen;cus;——esen:cosc-l—(f tgﬂ—]-—g) oS g
oun H
[}

g —b P Q
IH?sen S=L+(ctg0+ﬁ> sen ;+([tg0+-ﬁ) €os ¢

-
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As equactes (7 e 8) dao o valor das duas componentes hori-
sontaes, que actuam sobre a agulha a bordo, referidos 4 unidade H,
a primeira para o N. magnetico, e a segunda para E. tambem ma-
gnelico. "

Nota-se, desdeji, na equacao (7) (a que fornece o valor da com-
ponente horisontal, que actua sobre a agulha a bordo na direccao
do meridiano magnetico), que os termos do segundo membro, & ex-
cepcio dos dois dprimciros, sao affectos de senos e cosenos dos azi-
muths da proéa do navio.

Ora, se imaginarmos que o navio gira e faz uma revolucio
completa, a.prcsemarm'lo a proa a todos os pontos do horisonte, 0

primeiro membro - cos & tomard todos os valores que péde adqui-

rir a forca, que actua sobre a agulha na direcgio do N. magnetico,
emquanto todos os termos do segundo membro, affectos dos senos
e cosenos de ¢, no fim de uma revolugdo completa, tem assumido
valores de igual grandeza, ora positivos, ora negativos.

A media de todos os valores do primeiro membro representa o
valor medio da forca que actua sobre a agnlha na direccio do N.

n s - a .
magnelico; a media dos segundos membros serd 1 - _—;1'—8 pois-

que todos 0s mais termos se aniquilam.
_I_

14 a—g'—e serd portanto o valor medio da forca que actua so-

bre a agulha a bordo, na direc¢io do N. magnetico correcto, refe-
rido & unidade H (forca horisontal magnetica terrestre).
Para simplificarmos faremos:

a-e d—hb a—e d-+b
; ; =19; =
2 e

(a) c!gﬁ+%=1§8;flgﬂ+%=1@

A6

A+ k) tgﬂ+§=ptgﬂ; e ktgn-}—%:(p—l)lgB:?.V.

As duas equagdes (7 e 8), substitaindo-lhes os valores dados
nas equacdes precedentes, dividindo-as por 2, ficardo da férma se-
guinte:

r '
f—chsB-——!+£‘3 cosc—Csen¢+ Deos 2¢—Gsen2¢..... (9)

"

?—ﬁseu3'=ﬁ+-‘3senc+@msc+£)sen2;+@coa2c..... (10)
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Vimos, que 1 -+ “—:eif = 7 representava a forca media hori-

sontal a bordo, na direccio do meridiano magnetico correclo, ex-
pressa na forca horisontal terrestre H.

E portanto % um numero abstracto ou um coefficiente, pelo qual
se deve multiplicar H para obtermos o valor da forca media hori-
sontal a bordo.

% geralmente menor do que a unidade, porquanto, a forga que
actua sobre a agulha a bordo ¢, de ordlmrm, menor do que a forca
directriz em terra.

AH representara o valor absoluto da forca media horisontal a
bordo na direc¢io do N. magnetico.

Por consequencia, as equacdes (9 e 10) ddo os valores das
forgas horisontaes, que actuam sobre a agulha a bordo (na direccio
de N. e E. magneticos), nos differentes rumos < a que o navio possa
aproar, porém expressos na forca media horisontal a bordo (para
o N.) como unidade.

Nas equacdes fundamentaes

X'—X=aX+bY+cZ+P
Y —Y=dX 4 Y4240
2 —7 =gX+WY+rZ+R

substituindo por X, Y e Z os valores jé achados, e dividindo todas
as equacdes por H, vem:

J‘F_X

\H —acosc—bsen ;1B ...... (ka)

Y — S
T =dcoss—esens426 ...... (3a)

7 —17

—H-—g cosg—hsens+2V ...... (6a)

Estas equacdes dao os valores das forgas perturbadoras de bor-
do, no sentido dos tres eixos eoordenados, referidos & forca hori-
sontal terrestre (H) como unidade.

As equagdes &, 5 e 6, que ddo as tres componentes da forca
_ que actua sobre a aﬂfulha abordo, no sentido da proa, para EB e para
baixo, ainda podem tomar outra férma, referindo as duas primei-
ras 4 forca media horisontal de bordo 2H, e a ultima 4 forca ver-
tical terrestre, substitnindo por a, b, ¢, d, elc., os seus valores ex-
pressos em %A, B, €, D, E e 2.
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Com effeito: das equacdes (a) tirimos

1+a=1(14+9);1+e=1(1—9); a=1D—(1—12)
d=2(%+GC); —e=1D41—2; —b=2 A—G)

Substituindo os valores de a, b, ¢, d, elc., nas equagoes (&, 5
¢ 6) e dividindo por x as duas primeiras e a lerceira por Ig 6, le-
remos:

%cos d=01+D)coss+ AN—GC)sens+B...... (&d)

Hf

Tsen =N+ G)coss+(1—D)senc+EC....... (5D)
A

20 i h

Z_Eﬁcos;—@sen;—f-,u.. ..... et sipicieinia=n (O1D)

A equacdo (4 b) di o valor da forca a bordo, na direccio da
proa, expresso na forca media a bordo para o N. como unidade; a
equagio (5b) da o valor da forga a bordo, na direcgio de EB, ex-
presso na mesma forca media a bordo para o N., e a (6b) da o
valor da forca a bordo verticalmente (para baixo), expresso na com-
ponente vertical terrestre Z.

Das equactes (9 e 10) podemos eliminar H', H e 3, e obtere-
mos assim uma equacio expressa sémente em 4 e ¢, equacio do
desvio & em funccio dos azimuths .

Dividindo a (10) pela (9) vem:

A+ BsensgtCeoss+Dsen2¢4 Geos 2

tyg § = .
2 1+ Beoss—CGsens| Deos2:—Esen?g

A0

Esta equagiio da o valor do desvio, expresso nos azimuths, re-
feridos ao N. magnetico correcto (s).

Convem mais, que o desvio seja expresso nos azimuths (¢') ob-
servados a bordo, ou contados na agulha desviada.

A mesma equacio (11), convenientemente transformada pdde
ser expressa em ¢, COmo se segue.

Multiplicando-a por cos 8 vem:

sen 54 B cosssen 3 —BG senssen 5§D cos 25 8en 5 — @ sen 2 ¢ sen § =
A cos 54 B sen s cos 46 coszcos ¥4 D sen 2z cos 54 G cos 2 5 cos d

ou

sen & = cos ¥4 B sen (¢ + 3) cos §—B cos (s ) sen 54 € cos (' §) cos 3}
+Gsen (s -+ d)send+Dcos(2d+23)cos5—Dcos (25} 25)sen §
+ @ cos (25 23) cos § 4 @ sen (2 ' + 2 5) sen 3.
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Reduzindo, vem:
sen 5 =N cosd | Bsen¢ - Ccos¢'+ Dsen (24 3) + Eceos (244 9).... (12)

Equacio do desvio expresso nos azimuths ¢, contados na agu-
lha desviada ™.

E esta a equagdo exacta do desvio, a qual differe d’aquella, que
denomindmos approximada, em ser o primeiro membro o seno
do desvio e ndo o desvio, em arco, e no segundo membro, ser o
coefficiente, ou parte constante A, multiplicado por cos 3, e os
ultimos termos, alem do dobro do azimuth ¢, envolverem mais o
desvio 4.

Estes novos coefficientes %, 8, G, ete., que denominaremos exa-
ctos, em opposi¢io a A, B, G, etc., da primeira equagao, ou appro-
ximados, nao sdo expressos em arco como estes ultimos; sdo nu-
~meros abstractos, por isso que tambem o primeiro membro é um
numero abstracto, um seno natural.

Antes de passarmos aos methodos da determinaciio dos novos
coefficientes numericos %, B, €, D e € convem reclificarmos as
idéas sobre a ordem de grandeza relativa d’estes coefficientes.

Ja dissemos, que os dois coefficientes A e E da equacio appro-
ximada, sao na maior parte dos casos mui pequenos e podem-se
desprezar; o mesmo tem logar na equacio exacta; os coefficientes
Frincipaes sao B, € & D. Assim, se considerarmos estes Ires coef-
icientes como quantidades pequenas de primeira ordem, devemos
considerar % e € como quantidades de segunda ordem, ou da mes-
ma ordem de grandeza dos quadrados, ou produactos dos tres prin-
cipaes; similhantemente o producto de 2 ou &, por qualquer dos
tres, B, € ou ®, sio quantidades de terceira ordem, que se podem

L A equagio do desvio tambem se pode exprimir por outra férma, ficando com-
tudo mui proxima da exacta.

Desenvolvendo na equagdo (12) os senos e cosenos dos dois ultimos termos, te-
mos:

sen §=A cos 5 B sen ¢ -6 cos ¢ 4 D sen 2¢ cos &
- Dsendcos2s -+ G cos 24 cos §— @ sen §sen 2 ¢

Attendendo a que os coefficientes 9 e (& sfo geralmente mui(gequenns, e que cos §
¢ proximo da unidade, podemos substituir % cos & por UA; G cos 2 ¢ cos § por
Gcos 24, Dsen2¢ cos §por D sen 2 ¢, e desprezar o termo @ sen § sen 2 ¢ a
equacio pode tomar a forma seguinte:

1

e e S S
; (1—Dcos 24

’%‘I—f—ﬂi sen ¢+ G cosd +Dsen2s + G cos?;’f
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desprezar, em relacio 4s de segunda e com mais forte rasio, rela-
tivamente &s de primeira ordem 3, € ou ®.

Da mesma sorte, o quadrado de qualquer dos coefficientes %
ou @, ou o seu producto, sio quantidades de quarta ordem, que se
podem desprezar em relacio s de terceira e de segunda ordens.

Rigorosamente, se conhecessemos os desvios & em cinco azi-
muths, poderiamos determinar %, 8, €, D, €, e se livessemos ob-
servado os desvios em um numero de rumos superior ao dos coef-
ficientes, poder-se-fa empregar o methodo dos menores quadrados
para determinar os valores mais approximados dos mesmos coef-
ficientes; porém nio sao estes, por certo, methodos simples e expe-
ditos na pratica.

Dos methodos para determinar o valor dos coefficientes exactos
trataremos sémente de dois: o directo e o indirecto.

O primeiro s6 se péde empregar sendo os desvios observados
em oito ou ainda em menor numero de rumos.

0 segundo consiste em determinar primeiro os coefficientes ap-
proximados A, B, C, etc., e deduzir d’estes os valores dos coeffi-
cientes %, B, G, etc., com differentes graus de approximagao. Os
valores dos coefficientes assim obtidos n@o sio completamente exa-
ctos, mas podem-se levar & approximacao que se desejar.

Trataremos do methodo directo em primeiro logar.



CAPITULO V

Formulas para a determinagdo directa dos coefficientes eraetos, pela observacio dos
desvios nos quatro ponlos quadrantaes, e nos quatro pontos cardeaes ; differen-
tes graus de approximagdo—Formulas para o caso dos desvios observados nos
oito rumos principaes; differentes graus de approximagio —Exemplos das diver-
sas formulas—Determinagdo dos tres coefficientes principaes 8, 6 e D : por 3
observacdes de desvios nos quatro quadrantes, por 5 observacdes nos quatro se-
mi-circulos, e por observages em 3 pontos quadrantaes seguidos — Exemplos
correspondentes —Formulas para a determinagdo dos tres principaes coeflicientes,
pela observacdo dos desvios em 3 rumos quaesquer; exemplo —Differentes for-
mulas para a determinacio dos mesmos coefficientes, pela observagdo dos desvios
e forga horisontal em dois rumos; exemplos correspondentes—Determinacio de
B e @, pelas observacdes do desvio e forga horisontal em um unico rumo, sendo
conhecidos 3 e ®—Deduccdo dos coefficientes eractos em funccdo dos approwi-
mados : differentes graus de approximacio; exemplos— Formagcdo da tabella dos
desvios pelos coefficientes exactos; exemplo.

Se observarmos os desvios nos 8 rumos principaes N., NE.,
E., etc., teremos as 8 equagdes seguintes:

senSy =Ncosd +0 + 6 4 Dsend, | Ecos?
send; =Acosd; +BS;+ 6S;+ Deos§ — Gsen dy
send; —=MNcosd +B +0 —Dsendy — Ecosdy
sen 8o = A cos ¥jp + B 8y — 6 S5 — D cos 5+ Esen Jyy
sen §;5=Ncosds+0 —6 -+ Dsendjg+ Gcosdy
Sen dap = A cos 320 — B S5 — 6 S5 D cos Jzp— G sen 5y
SEIISZ,.,:QICOSSH—?B —+0 —@53[1321—(&(}083;4
sen Spg = M cos 5,5 — B Sy + 6 S5 — D cos Jps + G sen Jyg

Eslas equagdes podem-se grupar da maneira seguinte:

sen 3 (14 G) =+ D)cosd; +BS,+GCS;
sen 3y (1 + @) = (X + D) c08 399 — BS; — G S,
sendp (1 —6) = (A —D)cos §j + BS; — 6§,
sen 3pg (1 — @) == (A — D) cos dpg — B S5+ €
senp (1 —D)=(A+G)cosdy +6
sen 8y (1 —D) = (A 4 G) cos 35 — @
sendg (1 4+2)=NU—G)cosd; }-B
sen 3y; (1 + D) = (A — @) cos 33 — B
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E estas ainda se podem transformar nas seguinies, combinan
do-as duas a duas.

(w) A+ 6= (A+9)

(cos 84 + cos 8,,,)

(scn 319 -+ sen 32,. —@—9)

(cos Sia + c0s S,u)

B

w

(sen 3y + sen g
4

)u+®—(ﬂr+sr)si°°“31 by

M!l—‘- l\ﬁln--
wn—- w —

B—

2]

1—6)=@®A—2)8,

(sen 3ya — sen dgq
{

(sen 3o + sen 8,.—) (1—D)= @+ 6) (cns 5p — cos 8“-,)

(aen 3y + sen 3y cos g + cos 3,,)

(cos 512 — cos 8,.)

+9)=@—6)

(sen 3o — sen 81% @6 EBOS 8y — cos 515)

L
(sen 35 — sen 3y cos 83 — cos 824) 9

. )u+m=m—m [

(6

As primeiras qualro equagdes referem-se aos quatro pontos
quadrantaes, e as outras quatro aos pontos cardeaes.

Pelas primeiras podemos determinar os quatro coefficientes
A B, € e, e pelas ultimas os coefficientes A, B, € e €, e com-
binando os valores dos coefficientes assim determinados obtemo-
los para os oito rumos principaes.

Determinagdo dos coefficientes A, B, € e ® dos desvios
observados nos quatro pontos quadrantaes

Sommando as duas primeiras equacdes tira-se o seguinle va-
lor de

1

Ssen 5y -+ sen 8, sen Syp - sen Sag
2 2

W=
2 Jeos 8y - cos 3y 53 08 S12 - €08 Syg
2 2
sen 8y - sen 8z sen §yz - sen Sug
2 2

1

~ =
+ 2 Jeos 8y | cos 83y cos Syz | o8 Sog
{ 2 2
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Subtrahindo a 2.* da 1.* vem o valor de

sen 8y - sen 359 sen 8ys - sen Fqq

1 2 2
= 2 |cos 3y -+ cos 3y " 08 012+ coS S|
2 2 s
= sen 8y - sen 859 sen §yp | sen Jag
"3 1 © 2 o 2
2 Jeos 85 -} cos 8y cOS Fya | 08 Bgg
- 2

Sommando a 3.* e 4. vem o valor de

sen §; — sen & sen 8y — sen J.
B, 4 20 12 m}

2 ' 2
s L8
+Gségsen 4 . sen 3-‘-0_sen 31 - sen dyg
3y — 3. dip — co8 &
_as, %cos 4 - cos 8y = €08 &yjs . cos ,.l
33 — cos 3, Sy —
—.@Si COS oy - cos 29_008 12 - cos s-m‘

Subtrahindo a 4.* da 3.* temos

6=S, ‘sen 54 ~2— sen 8 sen 3y ; sen 3y
LGS, sen & ; sen 3,  sen Su; sen dqg

— %8, gcos 54 ,; cos 8,,,_ c0s Bz ; o3 3”I
— 98, 3003 34 ; oS 8y . COS 8;5 -; €08 3“%

Estas so as expressdes exactas dos 4 coefficientes %, 8, € e D,
pelas observagoes de desvios nos quatro pontos quadrantaes; todas
envolvem o coefficiente , que nio pdde ser determinado pelos des-

vios n'estes quatro pontos.

Devemos notar ainda, que estas expressdes envolvem termos de .

&.* ordem. Assim; o parenthesis da 2.* parte de % é igual a

sen 5 + sen 8,  sen §y2 - sen Sy
2 2

cos 85 - cos 8y  €0S Bz | €08 Byg
2 2

2

5,

—G
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e como esta quantidade se acha multiplicada por % G, o producto

: ¥ s :
serd DE—g G2 (etc.), o qual envolve uma quantidade de 4.* or-

dem. Similhantemente, as expressdes dos outros coefficientes envol-
vem quantidades analogas de 4.* ordem.
Retendo sémente os termos de 3." ordem, as expressdes tor-

nam-se em
sen & - sen &y sen 812 |- sen Jyg
- 2 2 56
"2 Jcos 8 - cos 8y | €08 Ojz - cOs Sy i
2 2
sen 8 - sen 5,y sen 3y - sen o5
- 4 2 2
a2 (cos 51+ cos 3y cos 3jp - cos dyg
2 2
8y — sen 3 by
93=S¢;'sen ,,259n ,,_’_ie_sn 1: sen nl“"@@
=, 5. h L
_ s, ;cos S," €os 89 €08 3y . cos&,sE
6=S5, Jscn b ~; sen Szo sen SI, sen 323' Y

08 35 — €08 3y

RRe 0 =

cos &12 — C08 3251
2

Desprezando ainda os termos da 3.* ordem, e ficando com os

que envolvem os de 2.%, teremos:

2

sen §; -} sen 8y

sen 8y + sen S,s

2

1
2
1 isen 34 -+ sen Sm
2

sen §; — sen &y

SEN dya — Sen dyg

B=5, :

-

sen 312 + sen S,H;
!
)

2

2

sen 5; — sen 3y  sen 5y3 — sen 8,,!
2



108

E ficando sémente nos terrenos de 1.* ordem, teremos:

__1}',34'5-32“ 32+ Szaf
S‘H“Ef 5. .3
,‘D=i 3-;4‘31«:_5;24—3%:

2! 2 2
54— 8 &ys — &
szsas [ - 0y Ot . :at
{E=94;S'i_23m—-3”; Bag |

Estas sio exactamente iguaes as expressoes de A, B, Ce D,
da equacio approximada, deduzidas das observacdes dos quatro
pontos quadrantaes.

Determinagéo dos coefficientes U, 3B, € e € pelos desvios
observados nos quatro pontos cardeaes

A somma das equagdes 5." e 6.%, pag. 105, da:

sen &, - sen 55 sen 33 - sen 5y

1 2 2
= 2 Jeos 3y -+ cos 3 Az cos 8 - cos dy
2 2
sen 8, -4 sen 8y sen 5 - sen 3y
e ) Y AUt
2 Jeos By -+ cos 815 cos §g | cos Sy
2 2

A differenca das mesmas 5.* e 6.* equacdes, da o valor de

sen 8, - sen §;;  sen 83 - sen 3y

& =_1_ 2 v 2
2 |eos 8, + cos 5 cos By & cos By

2 2
sen 8, -+ sen §y;  sen 3y -+ sen 3y

9 9

1 2 2

;._, . B = + . ™

2 Jcos 8, 4 cos ;5 cos By -} cos :\;.,,’
2 _ 2
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A 7.2 di o valor de

sen 5y — sen ool
B—(1+9) sen dg — sen dy A—6) €0S 3y — €08 Jyy
2 2
e a 8. o valor de
G=(1—9) sen 30; Senalﬁ_(a_}_@}fmssn—;cmﬁ

Desprezando os termos de 4.* ordem, teremos:

sen 3, - sen 3y sen 3y -} sen 3y

1
A= 2 + 2 —9€E
€0s 8y + cos S;5 €08 O3 4 COS gy
2 2
sen &, -+ sen 85 sen’ &3 - sen By
1
o 2 ¢ 3 2 DY
2 Jcos 8, -+ oS 8y5  COS g - COS Sy
2 2

sen 85 — sen dgy

B=(149) :

sen 5, — sen 3y
9

E=(1—09)

Retendo sdmente os termos de 2.* ordem, teremos:

1 {sen 3, - sen Sm_l_ sen d3 - sen 824‘

e P )
G — 1 (sen §, | sen 35  sen 53 - sen 3y
~a 9 SHET I

m=({ +S}} sen Ss ; SEN dgy

sen 5, — sen 3

E=(1—9) :



110

E ficando sémente com os termos de 1.* ordem, vem:

L R
s f

2
_ A%+ 312_584'324
= 2 2
33 — 8y
e 2
30— 355
i 2

Expressoes completamente iguaes ds de A, B, C e E, determi-

nadas pelos 4 pontos cardeaes.

Determinagdo dos coefficientes %, B, €, D e € pelos desvios

observados nos 8 rumos principaes da agulha

Se tivermos os desvios observados nos 8 principaes pontos N,

NE, E, SE, etc., as expresstes exactas dos coefficientes serdio as me-
dias das deduzidas dos quatro pontos quadrantaes e cardeaes.

Desprezando os termos da 4.* ordem, podem-se simplificar da

maneira seguinte:

(sen 8y |- sen 83,  sen Spp - sen Sy

1 2 2
= 2 Jcos 85 - cos gy €08 81z - oS Sog
2 2
sen 8, 4 sen 85 sen S5 - sen Sy
P : 2
cos §, -+ cos dg4 o cos 3y -} cos 8y
2 2
sen §; - sen 8y  sen §y5 - sen 3,
o T, N
2 |eos 8y -+ cos 8y  coS8 8y - cos S,,,
2 2

que ¢ valor de ® deduzido dos & pontos quadrantaes.

2 2

sen 8, -+ sen 8yg  sen dg -~ sen Sy
|
2 acos 3y -+ cos 5y cos 3y | cos 3y

DU

=

2 2
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o mesmo valor de G, pelos quatro pontos cardeaes.

28 =5, sen 34;8811 Sy , sen S,,;sen SnE
o8, cos 54 2{!05830 oosslz—cassi.a#_l_@&
R T : sen 3y
26 =8, sen 34;sen8m_sen8,,;sen8n%
—EDS,,’GOSS‘_%GOSSM 08 813 — coss”f+me
+1—9) sen 5, — sen dyg

Desprezando os termos de 3.* ordem, as expressves redu-
zZem-se a

29(-.:1 sen 8,,—]—scn8m+sen8u+sen8,,
2 2 2
+sen 3y - sen 8y = sen 33 - sen &y
2 2
ﬁ)-—l sen 8; -+ sen 8  sen 32 -+ sen 8o
= ) 2
(§~—1 sen 8, - sen 85 sen 33 - sen 3y
=0 2 2
99 =, sen 85 — sen 8y  sen Jyp — sen Sy
2 2
sen dg — sen 3.
g
26 =S5, sen 8‘4—sen5‘m_sené‘12~sen8n
2 2
sen &, — sen .
+ta—p———=

Estas formulas recommendam-se pela facilidade na execucio
das operacdes. Com effeito, mudando o signal & primeira parte de
¥ resulta o valor de ®; da mesma mudanca de signal na segunda
parté de % resulta a primeira parte de @; as duas primeiras par-
tes de B e € sio compostas das mesmas quantidades, mas differem
sémente nos signaes.

Em seguida apresentamos exemplos de determinagio dos va-
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lores dos coefficientes da equacao do desvio da fragata Warrior,
pelos desvios nos 8 rumos principaes-

HRomos da agulha Desvios Rumos da agulha Desvios
] N. } 8]} =— 630/ S. S].‘, = + 5030/
NE. 3 =—13 0 S0. Jap = -+ 28 35
E. 8 =—2215 0. Sy =4 1915
SE. dp=—2330 NO. Sg=-4 3 0
5y =— 130/ sen §; = — (0,225 cos & = 0,974
S99 = 28 35 sen 3 = 0,478 cos 8y = -+ 0,878
5- —— —_—
sen 3y -: sen sz 10126 cos 3 :- cos 8’°=-|-0,926
sen &y — sen dy, — 0352 €08 8y — €08 8y — 1 0,048
2 2
5y = 0,707
& — b 85 — &9
AR SR N ; SN %n_ __ 028 st - R 003k
Sja = — 2330/ sen ;5 = — 0,399 cos 8o = -+ 0,914
Sy=-F+ 3 0 sen Sqg — -+ 0,052 €08 3s3 = - 0,998
sen 8y + sen dag = —El_'?é 08 85 - €08 Sug A +E§§
2 2
sen 5o — sen gy — 0227 €08 813 — €08 Sog — 0,060
2 2
) Sy = 0,707
L L ' 3 9 - L4
s, sen dyp — Sen dgg — 0,159 S, €08 815 — €08 dog — 0,098
2 2
3y =— 630 send, =—0,413 cos 5, =+ 0,993
8"; = —|"- 530 sen 812 = + 0,096 - cos 3]5 = + 0,995
sen &, - sen &5 - ‘m c0s 8, + cos g5 s _!_M
2 2
sen S" ; sen S“‘. el _0,10&
3y = — 2215 sen 8y = — 0,379 cos 8y — -+ 0,926
Sy=-+1915 sen 8y, = -+ 0,330 cos Sy = -+ 0,944
sen 8y - sen 8y 3 “w 0885 - €08 5y 3 +_6:§§5
2 2
3y — 5.
st e, SR 1)

2



113

sen &y - sen 8y sen 8o -sen By sen &, —-sen Sy sen Sg—-sen Sy

1 2 2 2 2
"~ & Jeos 84 4 cos 8y = €08 Syp - C08 By cos 8y - cos 85 cos 83— cos Sy
2 2 2 2

1(0426 0,473 0,008 0,025

4 =110902 0957 099 0935

1
! = ;0,136 — 0,181 — 0,008 — 0,026,}

A = — 0,020

sen &5 - sen 8y  sen Syp - sen Sy
S 1 2 2 -l 1
T 9 Jeos 5y + cos 9 €08 dyp t-cos O 2
{ 2 2

0,126 0,173!
0,926 ' 0,957

D= ;0,136 + o.isll — 0458

O w-

sen 8, - sen 815 sen Jy - sen dy;
ol 2 2
"~ 2 Jcos 5 4 cos 8y cos 8 - cos By
2 2

— DU

1’ 0008 | 0035) o 00%

9| 0,90 + 0055

G— % ; — 0,008 4 0,026 : 10,003 = + 0,012

1 )'sen 8; — sen 8y  sen 8y, — sen dug
i I ) i 3 t
1 oS Oy — €08 8y €08 dys — COS 8-‘.52
e 9 a1y
1 sen 85 — sen 8y 1
+5“+® SEl1 dg 9SI..ll 24+a@(§

B—_ 10208 —0159 i — 0,079 ,o,usa + 0,0235 40,579 < — 0,35k (Y

1
9
B = — 0,203 — 0,005 — 0,205 — — 0,413

1 0 valor de B envolve G, ¢ o d’este aquelle; porém, como o multiplicador em
ambos é €& = - 0,012, pode-se desprezar o producto sem erro apreciavel n'este exem-
plo. Em outros exemplos, querendo approximar, pode-se substituir no valor de € o
valor de 8B approximado, sem o produclo € G, com o qual valor se achari G, e este
ultimo se substituird na formula de 8.

8
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1 S, sen 8y — sen Sm sen fps — sen Sy )
§ ’ 9 2 \

- -

=

cos & — ¢08 8y €08 85— 08 Stzn*
2 ' 2

sen & — sen 3y
2

‘1‘1
é‘*i

1
4+ 98¢
L ;
G—-)—028-1 0159 E — 0,079 ,0,03& — 0,0282 + 0,421 > — 0,104

2|
+ 0,006 > — 0,444 = — 0,06 — 0,001 — 0,044 — 0,002 = — 0,091.

Exemplo de determinagao dos coefficientes A, B, € e D pelos
4 pontos quadrantaes, desprezando os termos de 3." or-
dem (€ considera-se igual a zero)

(N eyn-ae pag. AOT)

1(0126  0473) 1
200,926 0957) 2

= 1{6—018|l=-—00‘22

|
D= 5 ; 0,436 4 0,181 ‘: = 0,138

B — — 0,268 — 0,159
— 0,458 (0,034 + 0,028)
— — 0,407 — 0,010 = — 0,447
6 — — 0,248 + 0,159
— 0,158 (0,03% — 0,028)
— — 0,089 — 0.001 = — 0,090

Exemplo de determinagdo dos coefficientes %, B, € e G,
pelos 4 pontos cardeaes, suppondo D — 0,168

AV eyo~se pog. 109)

1( 0008 0025 _
N =3 )_"m_hﬁ — 0,158 > 0,042

— 0,008 —nm! 0,002 — — 0,019
— 0,008 -f-00°ﬁ! 40,003 = 4 0,012

B = 1,158 < 0,354 = — 0,410
€ = 0,842 >< — 0,104 = — 0,088
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Tomando os valores medios achados pelos 4 pontos quadran-
laes e pelos 4 cardeaes, teremos tambem os valores dos coefficientes
para os 8 rumos principaes.

Assim:

A= — 0,022 — o,mgg — 0,020

LS| =

i
B — 2; nmﬁomg_—u,m
@ =§ ; o,ngnﬁn,ossf — 0,089
D = 4 0,158
G — 40,012

Os valores dos tres primeiros coefficientes differem mui pouco
dos determinados pelas formulas dos 8 rumos principaes.

® e € nao differem, porque sdo determinados pelas mesmas
formulas.

Determinacgio dos coefficientes B, € e D pelos desvios
observados em um quadrante
ou em um semi-girculo

Das formulas (pag. 10%) podemos deduzir os principaes coeffi-
cientes B, € e ®, pelas observacdes feitas em uma parte do horisonte,
pela circumslancia de % e @ serem 120 pequenos, que se podem
desprezar em caso de necessidade, quando a agulha esti collocada
no eixo longitudinal do navio, e este se conserva horisontal.

Combinando tres d'aquellas equacdes podem deduzir-se 8, €

e D, tendo cuidado de as escolher de sorte que o multiplicador do
coefficiente que se buscar seja o maior possivel.

As formulas que se seguem sio deduzidas n'este sentido, e ddo
os meios de determinar B, € e D, pelas observactes feitas em um
quadrante on em um semi-cirenlo.

Note-se, (que n’estas expressoes julgou-se preferivel reter os ler-
mos envolvendo ainda os coefficientes % e @, mais para mostrar o
erro (que se commette omittindo-os, do que para se tomarem em
conta na applicacio pratica das formulas.
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1.° Quadrante (NE)

Multiplicando a 2.* por §,, e subtrahindo a semi-somma da
1.% e 3.% vem a seguinte expressio

sen &, — sen &y
2

sen 8, - sen g

D {8; cos &y — 5

= 8; sen & —

cos §, - cos 8‘,{

+9(3—S,,cos8¢—|— 3 ‘

€08 §p — €os E‘SI

—I-G%quen&,-}- 3

Da 3. se tira

B —sen & (1+ D) — (A — @) cos 3

/

Edai®
C=sen & (1— ) — (A4 G) cos 3,

2.° Quadrante (SE)

Multiplicando a 2.* por S,, e subtrahindo a semi-somma da 1.
e 3.% resulta:

sen 8 | sen dyg

3 — 3
DS, cos 3 — w‘ e Nl
2 2
o8 3 cos &
_|~gq,_|_si cossu____“__H%

-}-(&;-5-5., sen 8y, -

cos 83 — Cos Slﬁ
2

Da 3.* tira-se 0 mesmo valor de % do 1.° quadrante
B = sen 3y (1+ D) — (A — G) cos By
Da 5.* tira-se

G = —sen 35 (1 — D) 4 (A 4 B) cos §;¢
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3.° Quadrante (80)

Multiplicando a 6." por S,, e subtrahindo a semi-somma da 5.*
e 7.% vem:

e — 5 5
@ “S‘ cossm_sen 16 sen 82!“=S.i s 32"+Sﬂn IG+SBR 24
P 2 ) 2
s 316 - cos 3,
+a§—s4cossm+&f_;cﬂg;
08 815 — 08§
+@{,+S.,scn&‘m_-_"_.é__,_%f

A 7.2 da

B = —sen ¥y (1 4 D) + (A — E) cos 5y
Haorda

6 = —sen 85 (1 — D) + (A + ) cos dyg

igual ao valor de € precedente.

4.° Quadrante (NO)

Multiplicando a 8.* por §,, e subtrahindo a semi-somma da 1.*
e 7.% vem:

sen 3, — sen Sy | pahls % sen 8 - sen 8y
P ! 2
cos 3, -+ cos 32,!
. | S Syg — ——————
i i + 8 cos By 3 ,
€08 8y — €OS gy
2

D S.‘ cos 823 —

—}—(B: - 84 sen Sy —
AT72da
B — — sen 8y (1 + D) + (A — @) cos 3y,

(0 mesmo valor do 3.° quadrante).
E da 1.* tira-se:

G —=sen & (1 —D) — (A4 E)cos 3,

(o mesmo valor do 1.° quadrante).
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Expressoes dos coefficientes B, € e D, pelas observagdes
nos 4 semi-circulos, terminando
por 2 pontos cardeaes

1.° Semi-circulo (N—E-8§)

Da (2.}—4.%)—(1."—29.%) §; se tira

D [cos 84 -} cos 8o — Sy (sen 5, — sen )] =
= sen 3 — sen dyp — Sy (sen 3, — sen Jy;)

— A [cos 85— o8 J1a— Sy (cos 5y — cos Jy5)]

—- G [sen 8 -} sen 85 + 84 (cos § — cos yg)]

Da 3.* tira-se

B = sen 5y (1 + D) — (A — ) cos 5

Da 1.*—5.* deduz-se

3y — sen & 208 3, — €0s &
Sen a9, 291?1’[ 15(:{_:‘)}_(9[4_&_) cos o, 21..0‘3 16

B

2.0 Semi-cireulo (N—0-S)

Da (6.*—8.%)+(1."—5.%) §, tira-se

D [cos 835+ cos Jsg - Sy (sen Jpy — sen 3yp)] =
= sen Jy — sen S5 + 84 (sen 3, — sen Jyg)

— A [cos 85y — co8 825 + 8y (cos §; — cos dyg)]

-+ G [sen ¥y - sen ug — S; (cos 5y — cos )]

Da 7.* tira-se

B =—sen §y (14+ D)+ (A —G) cos Sx

Da 1.2—D5.? resulta:

sen 8, — sen & cos 8, — cos &
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3.° Semi-cireulo (0-N-E)

Da (2.*—8.)—(3.*—7.*) S, resulta

D [cos 35 -+ cos 3y + Sy (sen 55— sen §yy)] =
— sen 85 — sen g — Sy (sen 85— sen dyy)

— 9 [cos §; — co8 Sog— S; (Cos 55 — cos Sy)]

- @ [sen §; - sen d,g — Sy (cos 35 — €08 )]

Da (3.*—7.%) resulta:

8— 3') S“-' 8"'
=SCI‘I 323911 _1(1+®)__(9[h@}(505 8 2(,05 a4

3
E da 1.2 tira-se:

G =sen §, (1— D) — (A} G) cos §
4.° Semi-circulo (E—-8—0)

Da (6.2—&.8)4(3.2—7.%) S, resulta:

D [cos 83 -+ cos dyp— S,, (sen 3g — sen 8y)] =

= sen Sy — sen 8y - Sy (sen 83— sen 3yy)
-9l [cos §jp — €08 dag — Sy (Cos §g — cos Syy)]
- @ [sen 815+ sen Juy 4 Sy (cos 55 — cos §y)]

"Da (3.*—1T7.2) tira-se:

sen &g — sen Sy
e

c08 85 — €08 8y

(149 — @ —6) =

E da 5.2 resulta o valor de

€ =—sen 85 (1—2) -+ (A4 @) cos 35
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Expressdes dos coefficientes 9, € e D, pelas observagdes de
desvios em 3 pontos quadrantaes seguidos, ou em semi-
circulos terminados por 2 pontos quadrantaes, suppondo
A e € iguaes a zero.

Semi-circulo (NO—NE - SE)

Sommando a 4.* com a 8., vem:

sen 82 - sen Jag
€08 Sy coS Spg

Das (2.*-44.%) S, resulta:

B — S (sen §; - sen ¥;,) — D S (cos ¥; — cos Jy»)
E das (2.*+8.%) S, tira-se

G =8 (sen 8; - sen ¥s5) — D 8, (cos 5, — cos Jug)

D=

Semi-circulo (NE-SE-$0)

Sommando a 2.* com a 6., vem:

__sen 81— sen Jqy
"~ cos 8 - cos 3y

Das (2.*44.%) S, resulta
B — 8, (sen § -+ sen 5yp) — D Sy (cos §; — cos 3yz)
Das (4.*4-6.%) S, se tira
6= — 5 (sen 5y sen Jy)
— D 8 (cos 51— cos By)

Semi-cireulo (SE-S0-NO),

Sommando a 4.* com a 8.2, resulta:
i

Sen 8y -+ sen Jug
08 §1p - COS Jag

D



_lﬂ
Das (6.*48.%) 8, tira-se: .
B — — S (sen Sy -+ sen 355) + DS, (c0S Sy — €0S Spg)
Das (.tl."—{—ﬁ.“)><——S‘i resulla:

G

I

— 8, (sen §yp -+ sen 3y) — D §; (cos §jp — cos Fy)
Semi-circulo (S0 —NO-NE)

Sommando a 2.* com a 6.%, vem:

sen 9y 4 sen 3y,
c08 35 4 cos 5y,

Das (6."+8.") S, resulta:

D =

B = — 8 (sen 3y | sen y5) + D 8y (cos §9 — cos dog)
E das (2.>4-8.%) S, tira-se:
6 = 8y (sen 3 + sen ) — D Sy (cos 35— cos dug)

Podem empregar-se estas formulas e as do quadrante completo,
que contém qualquer d’estes semi-circulos, se houver observagoes

de desvios correspondentes, e fomar a media dos valores achados
para cada coefficiente.

Exemplos da determinagfo dos valores de B, € e D,
pelas observagdes de desvios nos 4 quadrantes,
9 e € suppostos iguaes a zero

1.° Quadrante (NE)

Romos Desvios
N. =4 20 sen 3, — 40,325 S, sen 3 — 0,229
NE. 3—=419 0 cos 3 = --0945 S, sen 5 — -} 0,668
E. §=+416 30 sen 8, = -+ 0,034

sen &g = 0,284
é somma = - 0,159

1
~ differenca = — 0,125
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1
I S‘ SeIt S.‘ — § (Sen 3" + sen t?“)

® —
Sy cos & — ; (sen &, - sen §g)
e 0,229 — 0,159 0,070 — 10088

T 0,668 0,125 0,793
14+ D=41408 1—D—40912
B = (14 D) sen 3 = 1,088 >< 0,284 — - 0,300
6 =(1—3)sen 3§,
6 = 0,912 3 0,034 — | 0,031

2.° (uadrante (SE)

Rumos Desvios
E. 8 —--16:30 sen dj, — -+ 0,092. .. Sy sen 8, = - 0,065
SE. Ss—< 530 008 3o = - 0,993. .. 8, cos 3y, = - 0,703
5. 3=+ 230 sen 5y = - 0,284

sen 5 = -+ 0.043

1] ———
ésamma = 40,120

1
3 differenca = - 0,163

1
— Sy sen 8 + - (sen 3y - sen Slﬁ)

D= .
S4 cos 5ps —; (sen 8y -+ sen 3;4)
i L]
—- & 0.055
B 0,065 0,120  0.055 — o001

0,703—0.560 0,540
14 D=4 1,101 1 —D= 0,899

B — (14 D) sbn 5y = 1,101 >< 0,28% — + 0314
6 = —(1— D) sen 55 = 0,899 >< 0,043

6 =4-0.038
3. Quadrante (80)
Rumos Desvios
S. 8152— 2230/ sen 82,,:—0,162...8, sen 8y = —0,11%
S50. Jyp=— 920 €08 Bap = 40,986 . .. S; cos ¥z =+ 0,696
0. 8y=—1710 sen 8y = — 0,043

sen 8uy = — 0,295

somma = — 0,169

I T

differenga = - 0,126
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2 15
§ 3 i 24
Sy sen §yy — 3 (sen 85 -+ sen 3y)

D —
o ™ l
54 COS dap ey {Se]l 815 — 5en 821]
— 0,114 40,169 0,055
Y= = — - 0,096
2 0,696 — 0,126 0,570 +
1+ ©=1,096 1—2=0904
B=—(11+D) sen §y; = — 1,096 >< — 0,295 = - 0,323
G =—(1—9) sen §5—=—0,90% >< — 0,043
= - 0,038
4.° Quadrante (NO)
Rumos Dezvios
0. 82_1 = — 17 10" sen 828 = — 0,278 o vie S.} sen 3‘?3 —— 0.‘19ﬁ
NO. Sx=—16 10 08 Jyg =~ 0,960 ... Sy cos 833 = -+ 0.679
N S=-+2 0 sen 8, = -+ 0,03%
sen 32_1 = — 0,290
5somma = — 0.130
2
3 differenca = - 0,164
1
— 84 sen §qg -+ 3 (sen 8 - sen §44)
E ==

: 1
Sy cos Su -+ 3 (sen 8 — sen Jay)

0,196 — 0,130 0,066 g
P=Cemioe: — og3 08

14D=+41078 1—D=1}0,922
B —=—(1+ D) sen 8yy = — 1,078 3 — 0,295 — - 0,317
6 = (1 — D) sen §) = -+ 0,922 < + 0,034 — + 0,031

Exemplos de determinagdo dos coefficientes B, € e D,
pelos desvios observados em um semi-circulo
terminado por 2 pontos cardeaes

Semi-cirenlo (N-E-S8)

Rumos Desvios
N. 3 =4 2 0 send; =-0,325 cos 85 = - 0,945
NE. 3 =-19 0| sen &= 0,092 cos 8y = -+ 0,995
E. 3 =16 30 sen §, = - 0,03% S sen 3, = - 0,023
SE. 3=+ 520 ) sen &5 —— 0,043 Sy sen 35 = — 0,030
SO Y M o i BN

2
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o N 85 — sen 8, — 8§ sen 8 -} 84 sen S5
cos 34 -+ cos 3pp— Sy sen §, - 8y sen Sy,
0,325 — 0,092 — 0,023 — 0,030 0,180

~ 0,945 10,995 — 0,023 — 0,030 1,887
14+D=4109 1—2=-40903
B=(1+9) sen 55 = -+ 1,095 < - 0,28% = - 0,311

§<—gan 3
G—dg @)W:+ 0,903 < -|- 0,038

G = 4 0,03%

— + 0,095

Semi-circulo (S—0-N)

Rumos Desvios
S.  Sp=— 2230'[ sen &y =—0,162 cos 8, = - 0,986
S0. 8yp=— 9 30 | send=—0,278 cos 8y = - 0,960
0. 35 =—17 10 [sen§, = 40,034 S; sen 8, = - 0,024
NO. 3y =—16 10 | sen ;3= —0,043 S, sen 315 = — 0,031

sen &, —sen dyg

N 5=+ 2 0 \send,y=—029 3 =+ 0.038
___sen 3y — sen S5 -+ 8; sen 5, — S sen 3y
" 608 899+ €08 855 + Sy sen 8 — S sen 3y
— 0,162 - 0,278 -+ 0,024 - 0, i
i 0. - 0,278 + &-[—0031_017124_0’086

0,986 + 0,960 + 0,024 + 0,031 2,001
1 4 D=4108 1—D—10914
B — — (14 D) sen 3y — — 1,086 > — 0,208 — - 0,320

& — (i @)“Ls”—;sen—s‘ﬁ — £ 0,91k 3¢ + 0,038 — + 0,03%

Semi-cireulo (E—8-0)

Rumos Desvios
E. s“ = + 16030 | sen Sgn =— 0,‘162 cos 33" = + 0.986
SE. 8=+ 8 20 | sen §;,=-10,092 cos 815 = - 0,995
5. ¥g=— 230 [send =028 S; sen 8y = - 0,201
SO0. Jp=— 920 |sen & =—020 S4 sen 8y = -+ 0,208
sen 8 — 3y
0. 3 =—417 10 | sen 3;5—— 0,043 f’ﬂ% — 40,280
_Sen §y — sen 3, - 5y sen § — S sen Sy
" £0s 8y - cos §;5— S, sen 85— Sy sen Sy
== = 9 5
i 0,162 0,09? -+ 0201 - 0,208 Lt 0,15.1 — 0,098
0,986 - 0,995 — 0,201 — 0,208  1.572
14+9=+41098 1—=4-0902
B—(1+9) w — 1,008 3< 0,280 — - 0,317

6 = — (1 —D) sen 335 = — 0,902 > — 0,043 = +- 0,038



Semi-circulo (0-N-E)

Rumos Desvios

0. 8py=—1710' [ sen &; = --0,325 cos & = - 0,945
NO. 323 = —16 10 § sen 82!! = '—0,‘278 cos 323 = —|— 0,960
N. 8 =4 2 0 Jsendy —-028% Sy sen 85 = -+ 0,201
NE. % =419 0 |sen 5 =—02095 S; sen 8y — — 0,208

E e 116130 ¥, ~-000 B _selin_ . gem

2
sen §; — sen Sag — Sy sen dg -+ Sy sen &y
™ cos 84 -} cos Sag 4 54 sen 85 — S, sen &y
- 0,325 - 0,278 — 0,201 — 0,208 1 -+ 0,49% — £ 0,084
0,943 4 0,960 4 0,201 -+ 0,208 2,314 *
14 D=} 1,08% 1—D= 40916

3 S
m—“g-”—ef_sff — 4 1,084 3¢ -+ 0,289 — 1 0,313

B—(1+9)

€= (1 — D) sen 3, = - 0,946 >< -} 0,034 = 4 0,031

Exemplos de determinagfio dos coefficientes 3B, € e D,
pelos desvios observados em um semi-circulo
terminado por 2 pontos quadrantaes

1.° Semi-circulo (NB—NE—-SE)

Rumos Desvios
NO. 8y =—16010' sen 8y = 0,092 ... cos 5 = -1- 0,995
NE. 8 =419 0 {sen d,q=—0,278 ... cos 3,3 = - 0,960
SE. 312 = -+— 5 20 { sen 8‘1 = + 0,395 «.« COS S.‘ = +{',9'i-5
sen 3[2 -+- sen 823 . 0,099- —— 0,278 Y + 0,’186
cos dya o8 B 099510960 1,955
B == §; (sen 5; 4 sen j,) — D 8 (cos §; — cos Jyy)

= 0,707 >< 0,517 4 0,095 >< 0.707 > 0,050 = - 0,298
6 = §; (sen &; - sen Ja5) — D8 (cos 55 — cos Jag)

= 0,707 < 0,047 — 0,095 >< 0,707 >< — 0,015 = - 0,032

= -} 0,095

2.° Semi-cirenlo (NE-SE-S0)

Rumos Desvios
NE. & =--19° 0/(sen & —0,325 ... cos &, — -+ 0,945
SE.  $p=+ 520 {sen 55p=—0162... cos 5,p — - 0,986

SO. 3.‘(} = 20 sen 812 = —|—D,092 «ss COS 8]0_; — —l- 0,99:‘;
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__ sen 3‘_1, - sen 8y, Ea 0,325 — 0,162 A 0,163 10,084
cos & - cos ¥y, 0,945 40986 1,931 -

B =S8, (sen 53} sen dpy) — DS, (cos & — cos Jya)
=0,707 >< 0,617 — 0,084 >< 0,707 > — 0,050 = + 0,298

@ — — 8 (sen 8y4 - sen §,5) — DS, (cos 8y, — cos 3uy)
6 = —0,707 >< — 0,070 — 0,084 >< 0,707 >< 0,009 = - 0,049

3.° Semi-circnlo (SE—S0-NO)

Rumos Desvios
SE.  Sip=-+ 5°20' (sen 5y, = 0,092 ... cos 8 =+ 0,995
80. dy=— 9 20 {sen Jy=—0,278 ... cos g = - 0,960

NO. Sy =—16 10 ( sen 39 =—0,162 ... cos 8y =+ 0,986
sen Sya |- sen Sug ~ 0,092—0278 0,186 :
T cos SpFcosdyy  0995-4-0,960 1,955 s

== — 8 (sen 3y -f-sen 8y5) - DS (cos day — cos Sog)
= — 0,707 >< — 0,440 4- 0,095 >< 0,707 >< 0,026 = - 0,313

6 = — Sy (sen 3jy - sen 8y) — DSy (Cos Byy — €08 Bug)

4. Semi-eirculo (S0—NO-NE)

Rumos Desvios
80....8;0=— 920 (sen 3; = 40,325 ... cos & = -} 0,945
NO....85=—16 10 { sen 5,y =—0,162 ... cos 3, = - 0,986
NE....8y =449 0 ( sen 8y =—0,278 ... cos 3y = 0,960
a_ Sen 85 4 sen Sy 53 0.325 — 0,462 0,163
cos 8 +cus B 095510986 1,931
B = — 8§ (sen dyg - sen Sag) + T Sy (cos Fap — cos Fpg)
B = — 0,707 > — 0,440 - 0,084 > 0,707 > 0,026 = - 0,313
G = 8§, (sen §; -+ sen 35) — D (cos §, — cos Fag)
= 0,707 < 0,047 — 0,08% < 0,707 >< — 0,015 = -1 0,033.

= 0,08%

Todas as expressdes dos 3 coefficientes, que temos tratado, téem
sido deduzidas de observagdes de desvios em rumos equidistantes,
de 45" ou 90.°, e em pontos cardeaes ou quadrantaes. Tambem se
podem obter os valores de 8, € ed de observacoes de desvios, fei-
tas em quaesquer 3 rumos, satisfazendo estes, comtudo, a certas
condices, para que os mesmos valores sejam sufficientemente ap-
proximados.



Determinagao dos coefficientes 3, € e D, pelos desvios
observados em 3 rumos

Sejam os desvios &,. 8,. 9,, nos rumos da agulha ¢, ¢, ¢,.
A equacao geral, suppondo % e @ iguaes a zero, da para os
ires desvios:

sen §; == sen ¢y + € cos ¢y + D sen (2 ¢ 4 &)
sen 3, = B sen ¢, + G cos ¢» - D sen (2 ¢ 4 8,)
sen 83 = B sen ¢'y + € cos ¢'3 + D sen (2 ¢y 4+ )

Multiplicando a 1 * por sen (¢;—¢,), a 2.* por sen (¢/,—<,)
e a 3. por sen (¢',—¢,), e sommando-as desapparecem os lermos
affectos de 8 e G, e resta sémente

oF sen 8y sen (¢'3—<'y)-F-sen 8, sen (360-4-¢'y—¢3) +-sen 85 sen (s's —¢y)
 sen (2¢,+ 8y) sen (55— <'p)--sen (2¢la--5,) sen (¢y—'3) -+ sen (2</3--83) sen (da—<'y)

(i3 )

Mulllphcando a 1.* por sen ¢, ea 2. por sen ¢/, subtrahindo
ai.da2? vem:

sen & sen ¢’ — sen &, sen ;'1 & sen (2 ¢ -+ &) sen 5's—sen (2 :_H- 8y) sen ¢y

L
sen (¢s —¢'y) sen (s —<'y)

Da 1.* tira-ce

sen &; o fen (2¢'y +87)

8=

— G cotg ¢y —
sen ¢y ook sen ¢y

Estas formulas, para darem valores sufficientemente approxi-
dos, exigem que ¢, nao seja muito pequeno, nem proximo de 180°,
e lambem que ¢,—¢, seja.longe d’este ultimo valor.

Damos em segnida um P\Pmplo de determmacio dos 3 coeffi-
cienles B, € e D, pvlas ohservacoes de desvios em 3 rumos.

Rumos Desvios
N.50°E. 5§ =-419210") ¢; = - B0°) sen 8; = -+ 0,328 } sen ¢/; = 4 0,766
8. §SE. 8o=— 140 }d,= 175)sen 8,=—0,012 ) sen ¢/, = 4 0,087
S0. d3=— 020 )s3= 225 )sen & =— 0,162 | sen ¢'3=—10,707

cos ¢y = -+ 0,642
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dy—dy= B50° sen (cq —¢a) = ...... |- 0,766

3600 -y —¢'s =185 sen (360° - ¢’y — ¢'s) = — 0,087
gy —¢y =125 sen (sp—¢)=...... 4+ 0,819

9¢1 3, — 119 10/ sen (2¢;L )= ..... 40873
2yt 8 =348 20 sen (2¢y+B)=..... — 0,202
¢34 55 =4k0 40 sen (2¢54-8y) = ..... 0,987

P sen 8 sen ('3 —¢',) - sen 3, sen (¢'y —¢'s) - sen 83 sen (¢, —¢y)
sen(2¢1--1) sen (¢'3—¢'p)-}-sen (2¢'5-1-3y) sen (¢'s—¢5) - sen (2 ¢3-+-83) sen (s'y—+'y)

0,328 >< 0,766 — 0,012 > — 0,087 — 0,162 >< + 0,819 0,119,

0,873 >< 0,766 — 0,202 < — 0,087 + 0,987 > 0,819 1,40% o
o 0528 > 0,087 40,012 < 0,766 - 0,873 >< 0,087 -+ 0,202 >< 0,767
i 0,819 e 0,819
— 0,046 — 0,023 — 1+ 0,023
=s_en_-b‘1 _ g™ i s (244 &)
sen ¢y sen ¢y sen ¢§

0,328 0,642 0,873 0243
e 1 Pl WRE | o N okt OB T

0,766 0,766 0766 o766 — 7

O valor de € deduz-se de duas das tres equagdes, e o de B si-
mente de uma qualquer d’aquellas equacdes; d’onde se conclue,
que, se conhecermos ou podérmos avaliar ® por qualquer meio,
péde-se determinar os valores de 8 e € pelas observacoes de des-
Vios em 2 rumos.

As expressoes de € e B acima sdo perfeitamente adequadas
para este caso. : :

Determinagfo dos coefficientes B, € e ©, por meio
de observagdes de desvios e de forga horisontal
feitas em 2 rumos

Quando ha cireumstancias que impedem observar os desvios
em mais de 1 ou 2 ramos, as observacdes de forca horisontal,
feilas nos mesmos rumos dos desvios observados, supprirdo com
vantagem maior numero de observagdes de desvios.

Observacies feilas em 2 rumos (uaesquer

Este modo de deduccio dos coefficientes, que se pide empregar
em cerfos casos, ¢ derivado das equagdes 4b e 5b, suppondo A e
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@ iguaes a zero; estas equacdes (4b e 5b) podem tomar a férma
seguinte.
_ 1|

’B=+-i-ﬁt:osg‘—{_1+i‘-) oS 5

i !
® =_iﬁsenq’+({—$)smc

Observando a forca horisontal H', e H';, os desvios 3, e 4,
em dois rumos ¢, e ¢,, e tendo attencao a (que ¢, —:
,==¢, 9, ; teremos as 4 equacdes seguintes.

o
o7 o
D w

H'y
H

m=+; cos ¢y — (14 D) cos ¢
1 H .
58:-{—;%008 da— (1+D)cosg

(5_—1—” en ¢y - (1 — D) sen
- 18 Sen ¢ D) se
a H ! -

{ ()
@=._.__E5,en dy (1 — D) sen g,
A H

Eliminando %8, € e ® para obtermos o valor de 2 H, e sémente
% e € para o valor de ®, teremos:

yHe 1 (B’ cos ¢/y—H', cos ¢/  HYy sen ¢y —H', sen ¢y (1)
2 €08 ¢ — €08 ¢ S€N g — SEN ¢
® 1 (Hjycosdy—HWyeosc’y, Hysen¢y—H,seng
COBH €0S ¢ — COS ¢ Sen ¢ — sen ¢

Os valores de 8 e € obtem-se pela resolucio de qualquer d’a-

« 1 0 valor de » tambem se pode obter por uma unica observagio da forga horison-
tal a bordo, tendo o desvio &, e o rumo magnetico correcto (s) a que o navio apréa.
Com effeito, da equagdo (9)

Hf
ﬁcosa={+£ cos s — G sen ¢ D cos 25— & sen 2¢
se tira >

H/ 1

A= —
Hi{1+Beosc—Esenct Deos2:— G sen 2¢| sec &

Se observarmos IR em diversos rumos, obteremos um valor mais exacto de a, to-

mando a media dos diversos valores fornecidos por esta equagdo.
9
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quellas equagdes. ou melhor sera, pelo medio dos dois valores nos
2 rumos ¢, e ¢,.

E preciso notar, que nao se querendo determinar 3, ndo é ne-
cessario tambem determinar H; H', e H’, podem ser expressos em
qualquer unidade, isto é; pdde H, ou H’ considerar-se como uni-
dade; n'este caso 2 H ficara e'{prosso n'essa unidade.

Estas formulas devem-se empregar quando se podérem obter
observacdes de forca horisontal e de desvios, em dois rumos, que
se possam considerar boas; como, por etemplo, quando o navio
estd fundeado em um local ou rio de fortes marés, ou antes e de-
pois de mudar de posicio em uma doka.

0s valores de % e ® deduzidos d'estas equacdes servem para
verificar a exactiddo das observacdes, porquanto % e ® podem ser
estimados até a um certo grau de approximagio. Se os valores de
e ® ndo parecerem provaveis, sera melhor attribuir-lhes outros
mais conformes, e substituindo-os nas 4 equacdes, acharmos entao

os valores de € e B, tomando a media dos alom valores respectivos -

assim obtidos.

Se ndo se podér observar H em terra ' ndo poderemos obter 2,
teremos sémente os valores de 8, € e ®, e até se podem determi-
uar, sem primeiro achar 2H, pelas formulas seguintes:

H '
w0 A )

oy
Frn (g’+gﬁ+£)—-ms (;'_:qz—l-:'z)

J'
—L cos ¢/y COS g5 — €08 ¢ COS ¢
HJ’
HY
—— €08 ¢y — €08 ¢y
. H' 2

—(1+9)

!

H';
H_ sen ¢y sen ¢ — sen ¢’y sen ¢
2

1
Hrz..

¢/y —sen ¢y

Note-se ainda, que estas formulas nao dao bons resultados,
quando os rumos correctos em que se fazem as observacoes de des-

I Observar o temgo de um certo numero de oscillagGes de uma agulha, a qual
a.fulha se emprega lambem a bordo na mesma experiencia, como veremos nos exem-
os seguintes.
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vios, ficarem a igual distancia de qualquer dos pontos cardeaes ™.
Devem-se escolher rumos, sempre que se podér, que nem sejam,
nem estejam proximos de dois pontos cardeaes oppostos, ou dois
pontos quadrantaes adjacentes. Os melhores serio dois pontos car-
deaes adjacentes, ou dois quadrantaes oppostos.

Exemplo de determinagfo dos valores de B, € e D, pela ob-
servacgdo das forgas horisontaes H's e H2, em dois rumos
¢; e ¢», considerando Hs como unidade, ficando » e H in-
determinados. 5

Ao rumo de 5°40'NE da agulba, com um desvio+5°, o tempo
T', de 10 oscillagdes de uma agulha foi igual & 17°.16.

Ao rumo de 48°55' NE da agulha, com um desvio +19°20', o
tempo T, de 10 oscillagoes, da mesma agulha, foi igual a 19°,30.

g =4 100407 ... sen ¢ =4 0,185 . ... cos ¢ = 0,983
di=-4 540 ....sen¢y=-40,099.... cos ¢y =0,995
2 =168 15 ....sen¢g =-4-0929.... cos 5, = 0,371
¢o=-}48 BB ....sen ¢y = 0,754 . ... cos ¢» = 0,657

Considera-se

H,=1 2

Hy T2 [19.30\2

Lo R R o o TP
H, T2 \17,16

Fazendo [1',==1, teremos:

H'y = 1,266 1 H'y sen ¢ = 0,125 Hl; cos ¢y = 4 1,289
H'y == 1,000 H', sen ¢'p = -+ 0,754

H"z cos 6'2 == -{-0,";}4‘

1 Be os rumos ¢ e ¢, ficarem a igual distancia do ponto N., por exemplo, sen ¢
e sen ¢, serdo iguaes e de signal contrario, e cos ¢ e cos ¢ serdo iguaes e affectos do
mesmo signal +; A H e D ndo poderdo ser determinados, porque o denominador da
primeira parte de qualguer das suas expressdes ¢ zero. Quando ¢ e ¢ ficam de um e
outro lado dos pontos E. ou 0., 0s Senos teriam o mesmo signal, e os cosenos signaes
oppostos; n’este easo & a segunda J]artc que fica indeterminada. Na ultima expressio
de D ¢ tambem obvio, que se nio devem empregar angulos ¢ e ¢, n’estas circumstan-
cias.

2 Ha instrumentos proprios (magnetometros) para determinar directamente a forga
horisontal H em terra, com toda a exactiddo; a forga (H) assim determinada, expressa
em uma unidade adoptada, denomina-se forca horisontal absoluta. Péde-se, comtudo,
determinar a forga horisontal (H), em qualquer ponto de terra, relativamente a outro
ponto, em que a forga absoluta tenha sido determinada; observando, n’estes deis pontos,
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H— 1 %H’l cos ¢y —H'5 cos ¢, HY; sen ¢, — H/s sen ;’,!
L €08 ¢ — €08 ¢ Sem g —Sen¢ )
1 (1,259 —0,657 0,125 — 0,754
= 2 =L 0914
s 10,933 — 0371 +0,185—0,929} +:
ol 1 (Hycosey—Hscoses Hysenc;—H;seng,
- 23H| cosg—cosg sen ¢ — sen g
1 1,259 — 0,657 0,125 — 0,754
Die== — = --0,075
350,01k ;0,933 —0371 0,185 — 0,929! Bl
14-D=1,076 1—D=0925

HF
éB=—|-ﬁ_Il-cos di— (14 D) cos ¢

1,259
= 0O 1,078 >< 0,983 = L 0,321

'

H'y
6G—=——send =
H sen sy -+ ( D) sen ¢

0,125

Ty 0,914

10,925 5< 0,185 — 0,034

Exemplo de determinagio dos valores de 8, € e ®
pela observagdo das forgas Hi' e Hd/,
sem determinar »H

(Sao as mesmas observacdes e rumos do exemplo precedente.)

¢y =+ 10040/ | - sen ¢y — - 0,185 cos ¢ { = - 0,983
di=+4+ B4 | sen¢y 0,099 cos ¢y = + 0,995
ca =68 15 sen¢s 0,929 cos ¢ » = -- 0,374
do— 148 53 1 sen¢y, - 0.754 c0s ¢'y = 0,657

0s tempos em que uma agnlha, apropriada para o effeito, executa um certo numero de
oscillagGes no plano horisontal.

A forga horisontal H (suppondo as circumstancias das experiencias as mesmas, e
que ndo houve alteragdo no magnetismo da agulha), é inversamente proporcional ao
quadrado dos tempos do mesmo numero de oscillagdes. Se denominarmos respectiva-
mente por T e Ty os lempos e que se executam um certo numero (n) de oscillagdes,
no ponto onde a forca H é conhecida, e n’aquelle em que se pretende determinar a

forca Hy; teremos: H: Hy::Ty?: T2 d'onde Hy —H T

E isto que se faz a hordo, collocando uma agulha, adaptada para estas observagaes
sobre o fulcro da agulha padrio, e observando os tempos T'; e 1", de 10 ou 20 oscil-
lagGes, estando aproado o navio aos dois rumos ¢ e ¢, correctos.



H, T2 \1716
“-;_;2 4=+ 7..... cos gl_;-cz - c’n) = - 0,706
61-;-§g+;;2=+88 R cos gl:€2+4’2)=+0:028
"';"’”—— =433 47 ..... cos “‘é“z — ;'z) — 40831

H'y a1+ ; a1+ y
i, (———-2 +§])_c‘°5( ) + 2)
1,266 >< 0,831 — 0,986
—_ =40
1,266 >< 0,706 — 0,028 prcl
14+ D=1,077 1—9=10923

lel ] ]

- COS ¢y CO8 g —COS ¢ COS ¢
2

B—— (14D

21
‘H_’ cos ;’1 -— (08 “2
2

1,266 >< 0,995 >< 0,371 — 0,657 >< 0,983

B=—1,077 = 7
1,266 >< 0,995 — 0,657 O
Bewn o E
'ﬁrseﬂql SEn ¢, — SN 55 8en ¢
E=+(1—9)=>
ol N
A sen ¢'y — sen ¢y

1,266 >< 0,099 >< 0,929 — 0,754 >< 0,185
1,266 >< 0,099 — 0,754

& — 40,923 — 40,034
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Exemplo de determinacdo dos valores de 3B, 6, ® e » pelas
observagdes das forgas Hi' e Hy, em 2 rumos, e da forga
H em terra, que se considera como unidade.

Sao as observacdes a bordo do precedente exemple. A agulha
em terra fazia 10 oscillacoes em 18°,23; T— 18,23

H, T 1823\ 2 (R 18',23)2
gl I (i L S R e e B R
H Tg (17 ,16) G T2 ( %

19,30
i He 08 ¢ | —— 58N 1 sen l
LU R —paR it _‘“_ ' ¢
SR €08 5 — €OS ¢ slen;,—sen;z
(1,128 5< 0,995 — 0,892 > 0,657 | 1,128 > 0,099 — 0,892 < 0,754
S ! 0,983 — 0,371 0,185 — 0,929

é; 8?6—|—0715$ 10815

H' i HJ Hfz
1 i —— g8 {i i 605;2 H sen ;I—Tsenc,‘
iy €08 ¢ — COS g _Sen ¢ — sen ¢
i
— 0,07
i — 16‘10 ,087h U'?)a = - 0,075
14D =-41,075 1—D=-+40925
1 HYy 1,128 "
S i fiie — 995 —1.07% 983 — -0,
= 8 ¢l (149) cos g 0815 —— <0, 5 < 0,983 = - 0,320
1 H, 0,892
i e y =— ——— < 0,667 — 1,075 >< 0,371 = 10,320
B 2 ¢0s dy— (1 + D) cos ¢ OB{bX x T
n, : 1,128
e e = (41— R 0,099 2 =-1 &
G- o et (1— ) sen ¢ 0815 — X -+ 0,925 >< 0,185 0,03
1 H, 0,892
T - = =S )] 929 —
= == sengy+ (1 — D) sen, 0815.)( 54+ 0,925 >< 0,929 = —}- 0,034
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Fizemos a pag. 99

j_;_ﬁ__?__-;_ cdem

I
e
]

d’onde tirdmos
1+a=2(1+9) L4e=2(1—9).
Sendo portanto conhecidos @ ¢ e ou (o que directamente se

obtem) 1+a e 1--¢, teremos % e ®, e assim os mais coefficien-
tes B e 6.

Mais para diante, quando tratarmos da natureza dos diversos
coefficientes, veremos o partido que se tira da relacao que liga os
coefficientes ® (principal do desvio quadrantal) 3, a e e.

Substituindo os valores de (1 +®) e (1 —D) acima nas
equacdes antecedentes da pag. 129 vem:

Hf
?.Q‘=+ﬁcos;’—(l+a) oS ¢

H
1{5:-—-ﬁ- sen ¢' - (14 e) sen ¢

Observando as forcas horisontaes H', e H', em dois rumos ¢, e ¢,
(correctos), e proximamente oppostos, leremos

H
. =-|——Hi cos ¢y — (14-a) cos 4
H',
2B = - 08 do— (14-a) cos ¢
H ;
3G = —ﬁ—sen §1 + (142) sen ¢
H,
W6 =— + sen do+ (1-4¢) sen ¢,
Das duas primeiras se lira:

I'IF 7 H,I': - ] |
H

(i+a)=

§
: {
3 08 53— COS ¢a (

!

H 1
Tl—oos ;H—E—rouz‘ 2icns ;1+cos;zl(i—f—a)

N =

1
2
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E das ultimas

it sen ¢ i, sen ' {
U R B - e
l4e=] :
é Semn ¢ — Sen ¢ g

e
J‘@_'—:§‘Fsen“+?ﬁe"”’_ﬁ,+2 1+ e

sen ¢ - sen ¢

Mas:

1
=gt tatal eav=glata—(+o

D'estas equacoes podemos obler os valores dos coefficientes
B, 6 De

E claro que os angulos ¢, e ¢, mais convenientes para o valor
de 1--a, sio os que menos convem al--e; quando os rumos
¢, © ¢, 520 proximos do N e 8, ou de 0°e 180°, (1 -+ a) fica bem

- ! 1 g
determinado; o seu denominador 5 (cos ¢,—cos ¢,) sendo proxi-

mo da unidade; acontece o contrario neste caso a (1-|-e), cujo
denominador, por muito pequeno, exagera largamente qualquer erro
de observacdo. Os melhores rumos sio ainda, como nas formulas
antecedentes, dois pontos quadrantaes oppostos.

Como nem sempre podemos escolher os rumos, principalmente
em locaes sujeifos a marés, quando aquelles ficarem nas direccoes
favoravel a um e desfavoravel ao outro dos dois coefficientes @ ou
e, convira antes attribuir um certo valor ao que nio péde ser bem
determinado, e os valores de 8, € e ® ficardo sufficientemente cor-
rectos. K nos rumos proximos de E e O que mais convem assim
praticar, vistoque, n’esle caso, ¢ @ 0 que se tem de estimar (a e ¢,
sao geralmente negativos, ordinariamente, o primeiro ¢ menor do
que o ultimo). ;

Segue-se um exemplo de determinaco dos coefficientes %, 8,
€ ¢ D pela observagio das forcas horisontaes e desvios, em dois ru-
mos mui proximos de E e O, a bordo do vapor inglez Accrington .

! Tanto este exemplo, como as formulas precedentes sio devidos 4 henevolencia
de mr. Archibald Smith.
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Observacgdes de desvios e forga horisontal
a bordo do vapor cAccrington»

¢y = 88040... sen ¢y = 0,997 ... cos ¢y = -+ 0,07&
;’1= 95 &0...sen61=+0,995...cns;’1=—-0,098
s3= 270 0...sen¢,=—1,000...co8¢,= 0,000
¢a= 253 5...sen¢s=—0,087... cos ;= — 0,201

H H'
— =163 —2—0,698
H
H’ H’
-i-_i-l-cns S0l F‘sen ¢y = 1,187
H, H',
—-Fl—cus;gz——GEG.} —H——sen,z_=—0668
(a foi supposto igual a zero)
14+a=1;
1(H H'. e |
é ;Fl sen ;l’l — 'Fz sen ;’2 ; 'é { ‘1,157 + 0,668 t
1 fe= i — =093
3 ; Sen ¢ — Sen ¢ f 0,998

% (A+a)+(14e) ! é (1 -+ 0,913) = 0,956

!

H W, 1
liI_— 05;'1+—E‘1-cos;’2 —§;c05g1+ms:3£(l+a)

er-‘- l\ﬁ!b—h

1B =—0,158 — 0,037 = — 0,195

— 0,195
0,1 'b:_o’m&

A=
0,956

lill‘-‘-

1
26 = ;HF En,l-’r——sen:z +§%se“‘l+3€niz (149

AG = — 0,245 — 0,001 < 0,913 = — 0,246

0,246
s P i B K
6= 0.956 0,257

Dl g s s
),ﬁ._é’{i—l—aj—(l-{—e}‘—z%1—0,9131—0,043.

’ ? 0,063

— 0—,9% = -J,- ﬁ,ﬂ"kﬂ
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Quando % e ® sdo ja conhecidos, e se quer calcular ® e 6, as
melhores formulas para estes coefficientes, sao:

1 (HY

B e P cos;’,’—-—{weq—l—mscg;(i-l-i‘))

L (H Haoh ‘ 1
{5.——-72&:'—1_‘—‘5&“4’[4-?531_1;2 +2

sencg-l-sen;gg(l—ﬁ‘r)

Determinagéo de 8 e € pelas observagdes de forga e desvio
feitas em um unico rumo

A circumstancia de % ¢ ® poderem ser estimados com um certo
grau de approximacdo, ou de se poderem considerar constantes em
diversas latitudes, tendo sido uma vez determinados, hahilita-nos
a calcular 8 e € pelas observagdes de desvio e forga horisontal em
um unico azimuth ¢, pelas formulas ordinarias.

{ H
B =4 - —cos ¢4 — (14 D) cos ¢
» H

G

1 HYy
— > e di4+(1—D)sen ¢
A

Este methodo emprega-se para deferminar as variacdes que
experimentam 8 e €, calculando estes coefficientes no estaleiro
" (B e € originaes), e depois, durante o tempo em que 0 navio esta
apparelhado nas dokas; % e ®, como nio variam, podem ser de-
terminados posteriormente para completar o conhecimento do estado
magnetico do navio.

Todos os methodos que temos descripto até aqui para determi-
nar todos os coefficientes, ou somente os principaes B, € e D, téem
sido deduzidos directamente da equacio exacta do desvio, on das
equacdes das componentes da forca que actua sobre a agulha a
bordo, nas direc¢es da proa e de BB a EB.

Vamos agora tratar de deduzir os coefficientes exactos dos co-
efficientes A, B, C, D e E, expressos em arco, da equacao appro-
ximada do desvio.

Deducgdo dos coefficientes %, 8, €, ® e ¢ dos coefficientes
approximados A, B, C,De E

Ja dissemos, que se suppozermos 0s ires coefficientes B, € ¢ D
quantidades pequenas de primeira ordem, os dois restantes ¥ ¢ G
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podem-se considerar de segunda ordem, ou da mesma ordem de
grandeza dos quadrados de qualquer dos primeiros, ou dos seus
productos, dois a dois.,
Assim, se na equagao exacta desprezarmos os dois termos affe-
ctos de % e €, fica a equacao rcduziga a forma

sen & = B sen ¢ + € cos ¢/ + D sen (24 5)
e, n'este caso, em vez de sen §, podemos por & simplesmente, e fica
d=Nsen¢ | Ccoss|-Dsen2¢ (1)......... s (13Y

Mas, para que esta equagao fique homogenea, vistoque os ter-
mos do 2.° membro sdo numeros abstractos, deve-se suppor § ex-
presso em partes do arco igual ao raio, isto é, considera-se & divi-
dido pelo arco 57°,3, que € proximamente igual ao raio.

A equacao %=§B sen ¢+ 6 cos ¢+ D sen 2¢ serd cor-

recta sémente até aos termos de 1.* ordem. Serd esta portanto me-
nos exacta, do que a que denominimos approzimada, e cujos coeffi-
cientes B, C e D eram expressos em arco.

Be substituirmos na equagdo exacta em logar de sen &, a
sua expressao no arco &, § — g; por cos?zé‘. I — ?; por
sen (2 ¢+ 3), sen 2 ¢+ & cos 2 ;’—'E sen 2 ¢, e por
cos (24 -49), cos 2¢— 8 sen 2¢ (?) teremos:

33 a2
- = = —A—+ B sen ¢+ € cos ¢'4- D sen 25/ D& cos 2¢
] -
b ,
—Dsen2¢+ Ecos 2 —Edsen 2 ...l (14)
; : 52
(1) Dsen (2¢'43)=2 sen 2¢ cos 54D sen § cos 25'=D sen 24 (1 ——

2
4D 3¥ cos 2¢'; ficando com os termos de 1.2 ordem reduz-se'a ® sen 2¢.

(t)son e —- z t ks i e t

SR & R T Rt A
52\

sen (25 -} &) =sen 2 ¢ cns § - sen & cos 2g“=sen2;“(l—— ‘-:’-)—]—Scusﬁ;'

32
= sen 2:’—-2;-sen 2 - Peos 2y
o8 (2¢'4-8) =cos 25  cos § — sen 24 sen §
=cos 25— ¥ sen 2¢.
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Reduzindo, e desprezando todos os termos inferiores & 3.* or-
dem inclusive, vem:

5 =9+ sen ¢ + G cos ¢’ - D sen 2¢' -+ D cos 2¢' - @ cos 2¢... (15)

Esta serd a equacio correcta até aos termos de 2.* ordem in-
clusive.

Mas em ® 8 cos 2¢ podemos substituir 8, correcto alé aos ter-
mos de 1.* ordem, e ainda a equacio acima ficaré correcta até aos
de 2.* ordem.

Com effeito:

DI cos 2 —=DB cos 24 sen ¢ DE cos 2’ cos ¢ | D2 cos 2¢ sen 2

Mas:
sen 3¢ — porg: o
ccs‘-’s’sen;’=ﬂ72ﬂi’{'}eﬁ%cos?;‘aen;!:sjés—._en ‘2 L
i ¥ J : :
w324rc9551=ws_’.; $(§f‘r032;"ms;’=ﬁj(§c°53;;_wsg‘
sen b sen & ¢

sen2¢ cos 2¢ = D2gen 2¢ cos 2¢/ = D2

9

-

Substituindo na equacdo (15) o valor de D& cos 2¢, tere-
mos:

iy D
S:Ql-l—%(l—?) sen ¢ 4 @ (i—[—?) cos ¢+ Dsen 2¢

BD ED D2
+ @ cos 2;’+-—2-—sen3c’+--§-- cus3q’+-2—sen b

equacio correcta até aos termos de 2.* ordem inclusive.

Se substituirmos na equagao (14) em logar de &, 3% e 8% as
suas expressoes, tendo cuidado de desprezar todas as quantidades
inferiores as de 3.* ordem, e depois de diversas reduccoes e substi-

-

(Ysen3ds—sen<  sen (2¢'-f-¢)—sen (24 —¢) sen2¢ cosg'-}-sens cos 2
2 oS 2 2
sen 2¢ cos ¢/ —sen¢ cos 24 ¢ g
= - = sen¢ cos 2¢. Por um meio similhante se acham as

2
oulras duas expressoes.
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tuicoes das potencias dos senos e cosenos, pelos senos e cosenos
multiplos dos mesmos arcos ¢ (substituigtes analogas as da equa-
¢ao antecedente de 2.* ordem), vem a final a equacao

o=
oo, By e GG
-]—;.‘B(l——g- 3 +8+T)_T sen ¢
s (§ D2
+it§(!+ e ) gcos;’
+ D sen 2¢
+ (G 4+ AD) cos 2¢
BD—GE B MBE2 3
: e L S o 2} sen «
_E_;___E 24+ 5 séﬁi‘iqen'ic‘
CD|-GB G 6B 8 | ;
+,____2 .5-721__ 3 +3(§®2’cas3;
2
-{—--%sen!'h:’
+ GD cos be
3 i
-+ 5 DO sen B¢

-1—;@202 cos 5 ¢

correcta até aos termos de 3." ordem inclusive.

Por outra parte, podemos suppor a equagio approzimada

d=A-4Bsend|-Ccos¢-}-Dsen2d+Ecos2¢

como uma expressio incompleta de 3, e completa-la, addicionando-
lhe mais termos expressos em senos e cosenos multiplos de ¢/, e
considerar como exacla a expressdo seguinte :

S=A-+Bsen¢d-}Ccos¢ +Dsen2¢4E cos2¢F sen 3¢
+Gecs3¢+HsenkhsdKcoshstLsen5d-4Mecos 55 Nsenb¢...

(18)

Comparando agora esta equagao, termo por termo. com as equa-
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coes (13) e ( 6), teremos para a prlmeua ou a correcta alé aos
termos de 1.* ordem.

0=A;0=E;83=B;6=C;D=D
ou
A=0E=0;®=sen B; =sen C; D=sen D. 1

Sao estas as expressoes dos coefficientes da equacdo exacta,
correctos até aos termos de 1.* ordem.

Comparando ainda a equacdo (18) com a (16) ou a correcta
alé aos termos de 2. ordem. temos:

A=A; B=E;D=D;

ou
A—senA; E=sen E; D=sen D.
D D .
ol
D an I
!B(b—sen ):senB; (5(1—1—59'1 )_—_seull
2 2
D’onde se tira
D n D
mzsan( —{—ﬁl—) @ﬁsenl](l—spg )

e acha-se mais

Equagtes que dao os coefficientes da equagao exacta expres-
sos nos da equacdo approximada, e correctos alé aos lermos de 2.*
ordem inclusivé.

sen3B
( 6

send ()

C=sen C+ —ele.
send D

— ele.
6 L¢

D -—=sen D
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Comparando finalmente os lermos da equacao (18) com os da
equacao (17) ou a correcta até is quantidades de 3.* ordem, tere-
mos :
A=A ou A=senA.

D D M\ @ CE
@(‘—?+‘;;“+'é"+§)—?='“
on
1 B2 (B2 E6
’*’(l‘—ﬁ“s‘*g)—?ﬂ
T3
d’onde
B GE
S §3=+@=+2 1 ® @
R e L
iy diny

Effectuando as operacdes, e desprezando os termos inferiores
aos de 3.* ordem, vem:

D Pz @2 EE6
”’=B(*+§—?"—s‘)+?.

e substituindo no 2.° membro por %, €, ® e € os seus valores cor-
rectos até as quantidades de 2.* ordem, ainda ficard a expressao
acima correcta. até aos termos de 3.* ordem, e teremos:

D B2 2 EC
A
ou
3B B 20 1
%r-senB-i—seI; (l+sel;l}_se1; —SEI; )—{-isenEsenC
ou
i sen D 1 1 : 1 3
?B———senB(l+ 3 +Esenvers.B-—Esenvers.(,)+§sanEsen C.

Similhantemente acharemos:
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ou
sen D 1 . 1

G=senC(1 ———+— o= : e

senL( 3 +msenverst‘ 7 Senvers B)+2mnBsenE

r
i
ﬁ)=D=senD(l+§senvers.D)
G=E—AD=senE .seﬂAsenD.
D B 2 D2 EC

F=B|-——+t———)——

(2 2&—!_8 8) 2

S0 ) O B S S EB
G—“(§+ﬁ—§+§) 3

1
=2
H 2D
K=DE

3
s =—-BD?
: 8

3
=-CD?
M SC

1
=-—D3
5 3

Estas expressoes dao-nos tambem o meio de conhecer em que
numero de pontos equidistantes devemos observar os desvios, para
que os coeflicientes sejam levados & approximacao requerida.

Assim, se quizermos os coefficientes exactos até aos termos de
2.* ordem, como a equacao correspondente (16) tem oito termos,
deveremos ohservar os desvios nos oito rumos principaes. A fim de
que os coefficientes fiquem correctos até aos termos de 3.* ordem,
como sdo doze os termos da respectiva equacio, em igual numero
de azimuths devemos, pelo menos, ohservar os desvios.

Do grau de approxima¢ao das diversas
formulas

Representem x*8; x*8 sen ¢'; =8 cos ¢; =" sen 2¢/; ; 2" dcos 2.
a somma dos valores de 3, dsend,dcosd,d sen 2¢ed mq “’;

para n valores de azimuths equidistantes ¢/, ’+ g
Skl ) 2 360°

Vimos an na equacio appm:mmada (pag. 8) -n_ A
?—n—sen, =B; 2—00@;—0 t2nsen 9¢—D:e 2> — 08 ¢ 19 —E,
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Applicando estas formulas & equaciio (18) (pag. 141) para &
pontos equidistantes, ¢, ¢--90°, ¢180° e ¢ +270°, ¢ redu-
zindo os productos dos senos e cosenos a senos e cosenos de mulli-
plos de ¢, teremos: '

1
— A=A Hsenks 4 Kcoshe

—33sen¢ =B+ (G—M)senks | (L—F) cos ks
s3coss =C+ (F+4L)senk¢ 4 (G M)cos ks
MFsen2¢ =D 4 Esenkd + (N—D)coshs —Necos8¢

#43c0s2¢ =E -+ (D4 N)senks - Ecoshe - Nsen8¢

WO = RO E= RO = B =

Para 8 pontos equidistantes temos:

1

_ By —A

8

1

—33send =B

&

. 83 cosd =0C

= 108 ¢ —

1 5 .
—383%sen2¢ =D—Ncos8¢
& A
1

EE“SL‘-OS?G'=E+NS&HS:"

Se os desvios sdo observados em 4 pontos equidistantes, os re-
sultados sdo differentes, conforme forem pontos cardeaes oun qua-
drantaes.

Chamando A', B, C/, IV e E' os valores obtidos pelas observa-
¢des nos pontos cardeaes, e A”, B”, €, D" e E 0s obtidos nos pon-
tos quadrantaes, e substituindo nas expressdes acima os valores
correspondentes de ¢ para estes dois casos, vem:

Pontos cardeaes Pontos quadrantaes
A=A’ A=AV
B+L—F=PB B+F—L=B'
CH+G+M=0C C—G—N="
D4+N—D—N—=D D—N+D—-N=D"

E+E=F E—E=E"
10
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Substituindo os valores de F, G, L, M e N da pag. 14%, cor-
reclos até aos termos de 2. ordem:

Al=A A=A
e iBD BD
LY | — = —_—
B=B—= B'=B+4
CD CD
Y ek T e
U=C+ ¢'=C—=
D=0 D/=2D
E'=2E E'=0

Vé-se d'aqui, que os coefficientes fornecidos pelos pontos qua-
drantaes sio muito mais exactos do que os provenientes dos pon-
tos cardeaes, com a condicao de tomar para D metade do valor da
sua expressao ordinaria. :

De facto; ficando nos termos de 2.* ordem, tirimos para os
pontos cardeaes:

B= B; =n*+"-—;); (:r:_%_:cr_%
1—§D 14-D
Mas
0= (1+2) = (5.+52) (1+2) =0 4 2222
ou ‘
B =B (1+D)

do mesmo modo achimos
6=C({1—9)

emquanto, que nos pontos quadrantaes temos:

B=B" ¢ G=0C"

Os valores de B e C, deduzidos dos %4 pontos quadrantaes, sio
ainda mais proximos dos exaclos do que os deduzidos de 8 rumos
equidistantes.

~ As observacdes pelos & pontos quadrantaes, sendo feitas com
cuidado, devem dar valores muito correctos para os coefficientes
B,CeD.

Se levamos a approximacio até aos termos de 3.* ordem, temos

ainda para os pontos quadrantaes:

BV=B—L4F e C'=C—G—M
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on

BD, B!, sBC2.  BD2  EC. /8

I — T P Ly PR B el M

2 B+2 E-i+8 8 2 BBD
BD B: BC* BD* EC

" e e =

B_B+2 24""8 2 2

Mas

BD B BCG CE
B—=1 ——— —— —_—
5 2 8 8 2

D’onde se tira

B  BD2 BC2
) gy 13 T i | oo et i A G
e T i

ou
1 1 1
B=p"(1——Br—_Cri_D t
(e e e 0
ou

1 b
B = sen B" (l —+ :_i senvers. B — g senvers. G 4 senvers. D)

Da mesma maneira achariamos

i 1
G = sen C" (1 - B senvers, (/) — 3 senvers. B" |- senvers. D)

Expressoes que se devem empregar no caso de se observarem
08 desvios nos pontos quadrantaes, em vez das expressdes geraes
das pag. 143 e 144.
Para D, temos:
1
D'=2D—2N ou 5D”=D-—N=D—%D"

e portanto "

1 /4. \s
e ke S B :
D=3D"+3 (2 D ) approximadamente

K\:thg;D’f

E esta expressio de D, que se deve empregar no caso em ques-
1ao.

4 1 EC desapparece, por nfo ficar E determinado pelas observagdes dos pontos car-
eaes.
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Passamos a alguns exemplos de determinacio dos coefficientes
exactos pelos coefficientes da equacio approximada.

Exemplo 1.°

Deducciio dos coeflicientes exactos pelos da equagio approximada
da fragata «Warrior»

A=100/; B=—9212; C=—5852; D=+ 85¢/; E= 046’

sen A =—0,017 ; sen B= —0,378; sen C = — 0,102 ; sen D = - 0,155;
sen E = -+ 0,013

senvers. B = -} 0,074 ; senvers. C = - 0,005; senvers. D = - 0,012

NA=senA=—0017
1 1 1 1
B =sen B (l + g D4 1o Senvers. B— 5 Senvers. C) + 5 sen Gsen E.

1
B — — 0,378 (1 + 0,077 + 0,006 — 0,001) 4 < (— 0,102 > 0,013)
= — 0,378 > 1,082 — 0,004 = — 0,408

f 1
G —=senlC (l o senD - Iié senvers, (. — 2 Senvers, B) + —; sen Bsen E

1
6 = — 0,102 (1 —0,077 - 0,000 — 0,048) -+ 5 (—0,378 >< 0,013)

= — 0,102 >< 0,905 -} 0,002 = — 0,090
1
D —=senD (i +§ SENVers. l))

D — + 0455 (1 + 0,00&) = 4 0,156
E—=smE—senAsenD

& — 0,013 4 0,017 >< 0,155 — 0,046

Osvalores dos coefficientes acima differem apenas 0,002a 0,005
dos que foram deduzidos a pag. 115, pelo processo directo dos 8

rumos principaes.
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Exemplo 2.°

A=—019;B=416"59; C=+220; D=4 50; E=—01'
sen A = —0,005; sen B=+0,292; sen C= -+ 0,043 ; sen D = - 0,087 ;
: sen E = 0,000
senvers, B = - 0,043 ; senvers. € = 0,000 ; senvers. © — -} 0,004
A= sen A = — 0,005

1
B=senB (1] 1senl) -+ — senvers. B — 1 senvers. C ) 1 sen C sen B
2 12 f %
= 10,292 (1 + 0,04% - 0,004 — 0,001) = - 0,305

1 1 1 1
e S i) T . = %o
€ =senC (1 3 sen D - T senvers. G i senvers B) -+ 3 sen B sen E

= 40,083 (1 — 0,04% — 0,011) = - 0,040
D=senD (1 —}—% Senvers. D) = -1 0,087 (1 4~ 0,001) = - 0,087

& = sen E — sen A sen D = 0,000 — 0,005 >< 0,087 = 0,000

Tambem os valores de 8B, € ¢ ® deduzidos indirectamente, n’este
exemplo, dos coefficientes approximados, differem mui pouco d’aquel-
les que achimos (pag. 123 a 126), pelas observagdes dos desvios
em qualquer dos 4 semi-circulos, terminando por algum dos pon-
tos cardeaes, e suppondo %A e G iguaes a zero.

Formag¢ao da tabella dos desvios
pelos coeflicientes exactos

Tendo determinado os coefficientes exactos por qualquer dos
methodos, directo ou indirecto, passa-se a formar a tabella dos des-
vios pela formula

A-+Vsene+ Ceosg+ Dsen2: 4 Eeos 24
14+ Beoss—Cseng+Deos2;—Esen2s

fgd=

N'esta formula, & é expresso em ¢, rumo correcto; oblem-se por-
lanto a tabella inversa, porém com muita facilidade, pelo processo
graphico de Napier, se deduz a directa.

0 mappa (pag. 152) facilita muito o calculo. Contém dez co-
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lumnas principaes: as primeiras cinco correspondem aos cinco coef-
ficientes, com os seus multiplicadores, e aos cinco termos do deno-
minador (os quaes differem dos do numerador em ser o primeiro
termo a unidade em vez de %; nos multiplicadores que sao cosenos
onde sao senos no numerador e vice-versa, e nos signaes do 3.° e
9.° lermos).

Na columna I eserevem-se seguidamente .- e por baixo o pri-
meiro termo do deneminador, a unidade, ficando o valor de % e a
unidade alternadamente, tantas vezes quantos os ramos em que se
pretende calcular o desvio.

A columna IT contém 8 sen < e, por baixo, B cos ¢, alternada-
mente.

A1l @ cos ¢, e—G sen .

AIVDsen2¢e®Dcos2¢, eaV,ECcos2¢e—E sen 2.

Em cada columna ficam portanto parcellas, duas a duas, per-
tencendo, a superior ao numerador e a inferior a0 denominador da
formula acima.

Sommando todas as series de 5 parcellas dispostas horisontal-
mente, a somma das linhas impares representari o numerador, e a
das pares o denominador.

a0 estas sommas, que se escrevem na columna VI. Na VII
escrevem-se 0s logarithmos dos numeros da columna VI. Na VIII es-
crevem-se as differencas dos logarithmos da columna VII, ou o loga-
rithmo de 1g 3; e na columna IX escrevem-se os valores de 9, col-
locando ao lado na ultima columna os rumos correspondentes.

Na pagina seguinte apresentimos um exemplo do caleulo da
tabella dos desvios da fragata couragada da marinha russa « Per-
venetz. »
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Do calculo da fragata «<Pervenelz.
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Caleulo do desvio da fragata <Pervenetz» nas 16 meia

I II oI : Iv
o' — 0,005 B =4-0,305 (6 =+ 0,040 D = + 0,087
Valor de 9 s Prod ne Productos de (3 X Productos de@
e 4 allernada- Multiplica- pre‘:o::;?; :;I? Multiplica- ::. I;: miuﬁ_a Multiplica- :10;] :: :;tlli-
mente dores v dores plicadores dores plicadarés
— 0,005 0 0,000 1 -+ 0,040 0 0,000
1.000 1 -+ 0,305 - 0 0,000 1 -}-0,087
— 0,005 S, -+ 0,117 S -+ 0,037 Sy -+ 0,061
1,000 Ss -1-0,282 —8, — 0,015 Sy +- 0,061
— 0,005 Sy 10,216 Sy -+ 0,028 1 -+ 0,087
1,000 84 10,216 =S — 0,028 0 0,000
— 0,005 S 10282 s, | 40013 s, | +006t
1,000 S, 40,417 —8 — 0,037 — S — 0,061
1) 0 0.‘ —— ey e .
— 0,005 S -1-0,282 =Ry — 0,015 =g — 0,061
1 sOOO — S'_s — 0, 117 e SG ki 0:037 — S-i- = 01061
e oA T Sh iR |
: —8 — 0,216 —5 =l ;
— 0,005 85 p 40,117 = S: — 0,037 —54 — 0,061
1,000 = — 0,282 —85, — 0,015 S, -+ 0,061
— 0,005 0 0,000 — — 0,040 0 0,000
1,000 — — 0,305 0 0,000 1 -+ 0,087
— 0,003 i, — 0,17 —8; | —0037 S + 0,061
1,000 Sy — 0,282 Sy 40,015 Sy - 0,061
— 0,005 — 8 — 0216 =8, — 0,028 1 -+ 0,087
1,000 —8 —0,216 S, -+ 0,028 0 0,000
— 0,003 — 8 — 0,282 —5 — 0,015 84 + 0,061
ool G- ¥ Sl BELBR - Sl e
— 0,005 —1 —0,305 0 ) J
1,000 0 0,000 1 10,040 = — 0,087
— 0,005 — S —,282 e 40,018 —8 — 0,061
1.000 S, 0,117 S - 0,037 —5; — 0,061
— 0,005 —8 — 0,216 S, 0,028 —1 — 0,087
1,000 S; - 0,216 8y -+ 0,028 0 0,000
— 0,005 —% — 0,117 & -+ 0,037 —S; — 0,061
1,000 Se - 0,282 & 0,015 S, ~+ 0,061
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Caleulo do desvio da fragata «Pervenetz> nas 16 meias | partidas (rumos correctos) pelos coeflicientes exactos
I III IV
: | VI vII VIII
> g B =-1-0,305 @ = -+ 0,040 D = - 0,087 = 0,000 o i
9 = —0,005 s AN e DifTerenga
—_ Somma Logarithmos dos it
Valor de & = S Prod d sre Productos de (§ das columnas 1, |  dos nomeros logarithmos Valores de & .
2 ia,_f:.r:ﬂ‘;,["_ Multiplica- ‘; 'u‘;:::‘l';f;h% Multiplica- P;‘:__']’;;':; ‘:l':@ Multiplica- ; “elift:: "‘;_9 alué:rp:;ca- :::I:s LT 0 TVe | ki clivnna VF | va elimmn vt perteels
mente dores cadores dores plicadores dores plicadores plicadores (Log. tg &)
— 0.005 0 0,0(“] i —I— 0,040 0 O,mx] 1 05000 _“" 0,035 8-5:&’]:0 8.&001 L ‘!. -26 N-
1,000 1 0,305 - 0 3,300 q1 i g,gg'i’ g g S ég‘;ﬁ 13.;;:;2 i
— 0,005 S + 0,147 Se i S : - ; S 3222 1 91990 8.5 | NNE.
e T s ol WAL TR R R -
—0,003 Sy Aaa0 Si g * iy 2 9.1384 1521 | NE.
- I o ol B R 3 | el R B i ;
— 0,005 S5 +-0,282 Sy + 0,015 Si g et ’ fs - 9.5396 19.6 | ENE.
AR R AR na e | = :
— 0,005 1 -+ 0,305 0 ” ) o i 2 el 9.5361 18.58 E.
Lie el it A R i | SRR B G0 B e e
— 0,005 S6 +0,282 —8, — 0,015 —8 —0, R . = s 94083 | 4 1422 ESE.
1,000 % —0,117 —8 | —0037 | —8; | —0061 ?)a » +0,785 8,804
— 0,005 Sy FOMB | =8y 008 s 4 | —0087 . > | kDO | 895 | gsems | 7k | sE
et ol ok R e SR | LT BB e
— 0,003 8 -+ 0,117 — S = = e . ¢ i ¢ 8.2630 1.3 SSE.
1000 | —s~| Lomse | —s, | —oo15 s, + 0,061 S . SO.T0E | 9881 2
— 0,003 0 0,000 1 — 0.0:0 0 0,000 o » - 0,{-1&0 &ﬁafi? 8.7600 — 348 S.
1,000 =3 — 0,303 0 0,000 1 + 0,087 g » +0,782 9-8?—32
—0005 | s, | —oM7 | —8 | —007] § | 4006l : g = B R R R
1,000 —S — 0,282 S + 0,015 8 -+ 0,061 ~—05a . -+ 0,794 GG
_ 0,005 = S.i e 0,2' 6 g S_a, s 0_-028 1 + 0,‘087 A a : 0,163 ?]?09-:) 9.3000 — AT ¢ SO.
1.000 — 5 -— 0,216 S - 0,028 0 0,000 = S - 10,812 . "}029
— 0-005 — Sﬁ s 0,282 = Sz — 0;0:!5 S| + 0,061 — L Tt 0123';1 . ?-38-0 ' 9&"&80 =y 1:).&0 OSO-
1,000 =% —o7 Sg -+ 0,037 —$, — 0,061 = Sli » -+ 0,859 8?3’;0
— 0,005 = —0,305 0 0,000 0 0,000 7 - —0310 o g? 95122 | —18.1 0.
1,000 0 © 0,000 1 -+ 0,040 = — 0,087 - » = 0,9?:5 ;,';;;,
— 0,005 —8 — 0,282 Sy -+ 0,015 —8 — 0,061 _S i * _:E:E_ l')‘“ -t 9.4838 — 16.56 ONO.
1,000 S, + 0,147 S 40,037 [ —8; — 0,061 P » 3 Lg% :} -2285
—0005 | —S; | —0216 S | +008 | —1 | —008 - ey o L e e | X
1,000 S + 0,216 S +0,028 0 0.000 1 » + 1,20k 10-09;2
—0005 | —S, | —ou7 S 40037 | —s, | —0061 Si . i I e 00315 | — 6.8 | NNo.
1,000 S -+ 0,282 S -+ 0,015 8, -+ 0,061 84 » 41,358 | 104329
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Construindo, com os desvios da tabella antecedente, a curva do
diagramma de Napier, oblem-se com grande facilidade a tabella di-
recta, ou dos desvios nos rumos da agulha, e da mesma curva se
lirardo facilmente os desvios para cada quarta, a fim de ficarem as
duas tabellas mais completas.



CAPITULO VI

Equivalencia e representagio graphica dos coeflicientes P, () e R; signaes respectivos
—O que representam os coefficientes a, b, ¢, d, e, f, g, h e k — Discussio do
coefliciente . —Do coefliciente D, e suas partes constituintes; sua grandeza nas
diversas classes de navios; maneiras diversas de effectuar a sua correccio — Dos
coefficientes 9 e &, sua intima ligacio —Do coefliciente B e suas partes consti-

: AR G : :
tuintes; formula para determinar = © -j Processo graphico — Do coefficiente G

determinagdo de 5" £~F0rmulas que determinam os valores mais provaveis
A

das partes constifuintes de B e G — Consideragdes geraes sobre o desvio semi-
eircular—VariagGes comparativas de B e @; instabilidade d’estes coefficientes—
Dependencia entre a direcgdo do desvio semi-cireular e a direcedo da proa do na-
vio, durante a construcgio — Angulo de estibordo (2)—Regra impirica nos na-
vios couragados— Observagdes dcerca dos desvios semi-cireular e quadrantal.

Magnetismo permanente do ferro duro

A accio do magnetismo permanente do ferro duro sobre a agu-
Iha péde imaginar-se decomposta, como vimos, em 1res componen-
tes, actuando sobre os tres eixos coordenados; a primeira, P, no
sentido da popa & proa; a segunda Q, de BB para EB, e a terceira
R, de cima para baixo.

A forga P é equivalente & acgio de uma barra magnetica col-
locada, sobre plano horisontal que passa pela agulha, na linha de
popa & proa ou eixo longitudinal do navio, por ante avante ou &
ré da agulha, ou é equivalente a ac¢io de uma barra, collocada a
BB ou a EB da agulha, porém com o seu centro no plano vertical
que passa pelo centro da agulha (Fig. 2.%, Est. 2.%).

No primeiro caso, P serd positivo se a extremidade boreal (a
que altrahe o pélo N. da agulha) ficar para a popa, e negativo,
quando esta mesma extremidade ficar para a proa.

No segundo caso, P serd positivo se a extremidade boreal es-
tiver do lado da proa, e negativo na posicio opposta.



156

Q ¢ equivalente & acgio de uma barra magnelica Il(}l'lbO]l[(l]
disposta perpendicularmente ao eixo longitudinal do navio, e col-
locada a BB ou EB da agulha, ou tambem a uma barra pcrpcndl-
cular ao plano longitudinal, porém com 0 centro n’esse mesmo pla-
no, avante ou a ré da agulba (Fig. 2.%, Est. 2.%).

No primeiro caso, ( sera positivo, quando a extremidade bo-
real da barra ficar para BB, e negativo em direccao opposta.

No segundo caso, Q sera positivo ficando a extremidade boreal
a EB, e negativo em direc¢iio contraria.

R equivale a uma barra magnetica vertical collocada imme-
diatamente por cima ou por haixo da agulha, ou por uma barra
tambem vertical, a BB ou a EB da agulha, mas cujo centro fique
no plano horisontal que passa pela agulha (Fl“ 2.2, Est. 2.).

No primeiro caso, R seré positivo quando a extremidade bo-
real esliver para cima, ¢ negativo em direc¢io opposta.

No segundo caso, R serd positivo quando a extremidade boreal
esliver para baixo, e negativo em posicio contraria.

Estes tres coefficientes P, Q e R, como representando as fres
componenles do magnetismo permanente, dever-se-iam considerar
constantes; porém, rigorosamente fallando, ndo existe magnetismo
a bordo ao qual se possa dar esta denominacao.

P, Q ¢ R variam com o tempo, principalmenle nos primeiros
tempos (um anno, ou mais) depois do navio cair no mar. Fal-
laremos mais detidamente d’eslas variagdes, quando tratarmos dos
coefficientes 8 e € que envolvem os coefficientes P e Q.

Magnetismo de induc¢ao

Os coefficientes a, b, ¢, d, e, f, g, h e k podem ser representa-
dos pela ac¢ao de nove barras de ferro macio nas dire eccoes dos ei-
xos X, Y e Z, como se véem na (Fig. 2.%, Est. 2.%).

E essencial nao confundir a direccao ‘destas barras 1magm&1-
rias com a direcgio da sua ac¢do; uma barra péde representar um
coefficiente na direccao de um dos eixos, e estar disposta na direc-
cio d’esse mesmo eixo, ou perpendicularmente, na direc¢ao de qual-
quer dos outros dois.

Assim, a0, b ou ¢, dispostos, respectivamente, na direccio dos ei-
xos dos X, Ye Z, actuam todos na direcgao do eixo dos X;

d, e e f actuam similhantemente na direc¢io do eixo dos Y, as-
sim como g, h e k no eixo dos Z;

a, d e g representam barras, dispostas da direccio de popa &
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proa, ou do eixo dos X; porém sé a ac¢iio da primeira, por estar
no eixo longitudinal, é na direc¢ao do eixo dos X.

Qualquer que seja a disposi¢io do ferro macio a bordo, ¢ facil
de ver, que a accio do magnetismo induzido pela forca terrestre se
pode sempre reduzir & accio de qualquer dos systemas de nove
barras typos.

Os signaes d'estes coefficientes dependem da posicao relativa
das barras que os representam. O coefliciente a é positivo se a bar-
ra fica avante ou a ré da agulha; é evidente, que em qualquer d’es-
tes casos, o pdlo induzido voltado para a agulha deve attrahir o ex-
tremo N. da agulha para E., quando o navio girar n’este sentido,
ou em azimuths posilivos.

a sera negativo, quando ficar para um e outro lado da agulha,
porque o8 pélos induzidos da barra e os da agulha do mesmo nome
licam para o mesmo lado.

Por um raciocinio similhante se reconhecem os signaes dos
coefficientes d e g, correspondentes a barras dispostas parallelamente
ao eixo dos X.

Convem notar, que as barras, correspondentes aos coefficien-
les b, e e h, que ficam parallelas ao eixo dos Y, devem ter os si-
gnaes trocados, porquanto a forca Y, como sabemos, decresce com
0 seno de ¢, ao passo que o magnetismo induzido n’aquellas barras
cresce com o seno do mesmo angulo <.

Assim b, collocado avante da agulha e do lado de EB, cujo
magnetismo induzido eresce com o seno de ¢, devia ter o signal —,
por fazer desviar o éxtremo N. da agulha para 0., em azimuths po-
sitivos, tem no quadro (Fig. 2.%, Est. 2.") o signal +-, pela circum-
stancia acima dita, e assim tambem as barras dos coefficientes ¢ e h.

Os signaes de ¢, f e  sio determinados pela posi¢ao do pélo in-
duzido que fica para o zenith (pélo boreal) relativamente & agulha;
assim, ¢, f e k apresentam sempre um pélo boreal nas extremida-
des superiores; se estas ficarem no plano horisontal que passa pela
agulha, pela parte de vante em ¢, e a EB em f, os seus signaes se-
rdo positivos; k tem sempre signal positivo, quer fique pela parte
saperior ou inferior da agulha.

¢ e f sdo negativos, quando as respectivas barras téem as suas
extremidades inferiores no plano horisontal que passa pela agulha
e ficam do lado da proa, e a EB, ou as extremidades superiores no
mesmo plano horisontal, mas do lado da popa e a BB.

k s6 € negativo, qunndo a barra fica parte de um lado e parte de
outro lado do plano horisontal que passa pela agulha: meste caso
ambos os pélos tendem a fazer elevar a extremidade N. da agulha.
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Passaremos a fratar dos coefficientes das equacdes deduzidas
das tres fundamentaes, os quaes, envolvendo os que acabamos de
citar, mostram o papel que cada um d’estes faz no desvio da agulha.

a{e

Do coefficiente » =1+ ——

" it b .
Das equagdes (7 ou 9) vemos que o valor medio de 4 cosdé

% a e ’ ¥ " . .
igual a H—%; esla é pois a expressio da forca media horison-

tal que actua a bordo sobre a agulha para o N., referida & forca
horisontal terrestre como unidade. Geralmente % é menor do que a

. {t f ol .
unidade, o que denota ser —:; negativo '

% seria maior do que a unidade se as barras que representam
a e e eslivessem em qualquer das quatro
posicoes da (Fig. 14.%); isto é, em qual-
quer d’estes casos, a forga directriz da

~agulha a bordo seria superior & forca

+a que a dirige em terra, ou livre de

e ferro.

Se as barras a e ¢ estiverem na dis-
+a posicao da (Fig. 15.%), a serd evidente-
mente menor do que a unidade, e é isto

o que geralmente tem logar, principal-

mente nos navios couracados.

FIGURA 138 Ainda ha um caso (que se di poucas

Tl vezes) em que % ¢ menor do que a uni-

dade, sendo comtudo a positivo (Fig. 16.%);
% serd menor do que a unidade, sempre

_. que o valor numerico de e for maior do

que a.

O coefficiente 2 é um dos mais im-
portantes, como mais para diante vere-
mos, e obtem-se por observacao directa
-a (veja pag. 129).

FIGURA 4.0

b
N

I Nos antigos navios de ferro % era pouco menor do que a unidade; nos navios
de ferro de construc¢do mais recente, de 1848 a 1853, o valor medio de » regulava por
0,930.

Nos grandes navios couragados % regula por 0,700 a 0,850.

Entretanto o valor de % depende essencialmente da posicio da agulha.
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O valor do.coefficiente % péde-se con- R

siderar constante, isto ¢, nio deve variar
com a differenca de posi¢ao geographica,
embora, com esta, varie a forca horison-
tal magnetica terrestre; porquanto de- +a

pende do valor de @ e e, ou do effeito do =€ & .
magnetismo induzido horisontalmente nas
direc¢oes latitudinal e longitudinal, ef-
feito que é constante, qualquer que seja
o valor que a forca horisontal terrestre
possa tomar .

Do coefficiente Q=—”§3

D ¢, como sabemos, o principal coefficiente do desvio quadran-
tal, e como a sua expressao indica, intimamente ligado com . O
seu valor approximado, em arco, ¢ representado por D.

® ¢ geralmente positivo (pdde-se dizer que é positivo quasi
sem excepcao), e causado pela inducgio horisontal do ferro macio
disposto symetricamente em relagio ds sec¢des longitudinal e lati-
tudinal do navio.

Na (Fig. 17.%) claramente se vé, que tanto @ como e con-
correm a dar um valor positivo a ®: e a HGORA 47
%Fig. 18.%), que indica a disposicao mais
requente, mostra que o excesso de e so-
bre a é que determina o seu valor positivo.

Podemos agora referir os coefficientes ta
a e e &s pecas ou partes integrantes dos —& O =
navios. s FIGURA 182

O coefficiente |- a representa o con- -a

juncto de todas as massas de ferro macio
que ficam avante da agulha, como machi-
na, caldeiras, chaminé, mastros de ferro,
efc., ete.;—a representa mais propria- =2 'C
mente as pecas de ferro macio que se es-
tendem de popa 4 proa, inferiormente ou
aos lados da regido da agulha, taes como
a quilha, e casco do navio, eixo da heli- -a

! Se a forga horisontal terrestre H se torna maior, por exemplo, augmenta a -
tensidade do magnetismo induzido em a e e, porém tambem augmenta, na mesma pro-
pore¢do, a forca direetriz da agulha, e o desvio ou effeito sobre a agulha fica o mesmo.
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ce, placas de ferro lateraes, a meio navio, ele., ele.; o effeito d’es-
tas ultimas pecas ¢ ordinariamente superior ao das primeiras, de
sorte que @, como ja dissemos, é ordinariamente negativo.

—e representa o effeito de todas as pegas de ferro macio, dis-
postas transversalmente, como o cavername do fundo do navio,
vaus, pecas transversaes da machina e das caldeiras, etc., -+ e
(Fig. 14.2 representa as pecas de ferro macio, que ficam de um
e outro lado da agulha, como pecas de artilheria, vaus de ferro in-
terrompidos a meia nau, ou que terminam em uma escolilha, etc.

O effeito de—-e é sempre muito superior ao de—-e, de sorte
que o e total é sempre negativo e, ordinariamente, maior do que a.

Os valores de a e e podem-se obter, sendo conhecidos ® e 2,
das equaces:

+a=1D—(1—2), —e=2aD41—-12

Assim, a parte de ® que provém do ferro macio de popa &
proa, é

e a proveniente do ferro macio transversal, ¢

e DA
—EI=?+§(T’)

0 valor de ®, ou D, é comparativamente grande nos navios de
ferro couragados, e casos ha em que é excessivo, devidos & mé po-
sigao da agulha, ou a massas de ferro inevitaveis.

Nos navios completamente couracados de popa & proa, a tem
valor negativo consideravel, que evidentemente diminue o valor de
D; pelo contrario, nos navios couracados sémente entre os mastros
do traquete e da gata, o valor negativo de a é menor, e como em
taes navios existem fortes armaduras transversaes, estas augmen-
tam ainda o valor de—e, o que tudo concorre para amplificar o
valor de D. '

Comtudo, o valor de D, assim como de todos os coefficientes,
depende da posicio da agulha. Nas mais elevadas, ou nas agulhas
padrdes, D é mais pequeno do que nas agulhas do governo; é nas
agulhas da coberta (agulhas de combate) dos navios couragados
que D se apresenta mais consideravel.
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Nos Monitores,-ou navios de torres, a agulha padrio ¢ ordina-
riamente collocada em cima e no centro das torres, o valor de D é
relativamente pequeno.

Nos navios de madeira couracados o valor de D é geralmente
pequeno.

Pode-se effectuar a correceiio mechanica de D, collocando uma
barra de ferro macio disposta,
como na (Fig. 17.%), de popa
4 proa, e cujo effeito seja igual
a0 de—e, ou por meio de um annel de ferro, no plano vertical
longitudinal, cujo centro coincida com o fulero da agulha, ou ainda
por duas barras lateraes dispostas como na (Fig. 19.%), as quaes
actuem sobre a agulha como |- e.

Este ultimo processo ¢ o mais conveniente; porquanto, corri-
gindo a agulha do desvio quadrantal, augmenta ao mesmo tempo
a forga directriz sobre a mesma, emquanto os dois primeiros léem
a desvantagem de a reduzir mais.

Nos navios que tenham o convez ou vaus de ferro, pdde-se con-
seguir a correcdo do desvio quadrantal, imitando o arranjo em
que se augmenta a forga directriz (Fig. 19.), collocando a agulha
em um espaco a meio navio, em que 0s vaus sejam mtermmpldos,
como sobre uma escotilha '.

D ou ® ndo varia com a posicao geographica, porém tem-se
notado que varia (aindaque pouco) com o tempo, o que sem du-

FIGURA 19.2
+e ® +e

1 Sendo 0 magnetismo em (e E (Fig. 20.7) independente do comprimento das barras

FIGURA 20.*

2 ¢

@’

-~

¥ i) A G D

CD ou EF (o que ndo se verifica), a largura da abertura EC que daria o maximo ef-
feito, relativamente 4 altura AB, ¢ dada pela formula EC = ABy/2.

Com effeito: a forca magnetica [, supposta em C, actua em B como B—f-, @ a com-

ponente na direcgdo de BC', a que desvia a agulha, serd

e (NI T,
B BC | BG* 'BAseis BA? ~Ba?

1

(sen o — send «)
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vida se pdde attribuir a alguma mudanca molecular na estructura
do ferro, mudanca, que o torna menos susceplivel de se magnelisar
por inducgio, ou que diminue a sua capacidade inductiva.

Dos coefficientes A e €

A parte constante do desvio (%) e a mais pequena e secunda-
ria do desvio quadrantal (€) sdo, como vemos, intimamente ligadas.
Ambas provém da inducgao horisontal no ferro macio, collocado
ndo symetricamente em relagio & sec¢do longitudinal do navio;
quando se trata da agulha padrao, ambos estes coefficientes serdo
zero, quando o ferro estd symetricamente disposto; e, em geral, sio
mui pequenos.
Um valor real de 2 ou A pide sémente ser causado por pecas
de ferro macio alongadas e horisontaes, representadas por d e b
(Fig. 21.“3.
Uma disposicao similhante & da (Fig. 21.*) é mui pouco pro-
ricura 210 Vavel para a agulha padrio. Quando se trata d’esta agu-
—p Iha ou de outra qualquer, situada na sec¢ao longitudinal
do navio, se % ou A tem algum valor, deve ser antes
considerado como erro da agulha (index error), erro da
comparacio das agulhas, quando se emprega o processo
de determinagdo dos desvios por marcagdes reciprocas,
ou no valor attribuido & declinagio magnetica. Na pra-
tica péde-se considerar nullo.
Outro tanto podemos dizer de € ou E, se se trata
da agulha padrio.

+d

Tgualando a zero a 1.* derivada d’esta expressio, vem:

1
1 —3sen2a=0 ousen?a=-
d’onde ¢

2 1 1
Oosza:itgﬁzzé on lga=F on 2Lgar.=‘/g-’_

e por consequencia

2A0 EC
2=—=— =AB 2.
N

Crescendo a forca magnetica em C, com o augmento de CD, a distancia EC seri
um pouco menor do que a dada pela formula acima, seri talvez proximamente 1 %AB;

isto ¢, se a agulha estiver elevada 1,5 metro sobre o convés, deverd ser a largura do
espago livee de ferro igual a 2 metros.
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Porém, se a agulha em questao ndo esté na linha de popa & proa,
€ ou K pdde ser consideravel *.

Uma barra de ferro macio, collocada em relagdo a duas agu-
Ihas como na (Fig. 22.*) d& um valor de 2 com-
binado com €, como j& notamos, quando tratimos
do desvio quadrantal. © —dia ©

Uma tal barra, representando—{-d para a agu-
lha de EB e — d para a agulha de BB, corresponde
4 somma algebrica das expresstes de %-¢ G.

Este caso occorre geralmente nas agulhas de
bitaculas, e é o eixo da roda do leme, que repre-
senta a barra &d.

FIGURA 22.°

Do coefficiente % — T ( ¢ tgo -+ %)

B, ou B (approximado) ¢é o principal coefficiente do desvio se-
mi-circular; depende das forcas perturbadoras de popa & proa, as

(quaes consistem de duas partes distinctas: a primeira (- ctgo) pro-

veniente da inducgdo vertical do ferro macio avante ou & ré da agu-
e 1 . i :

Iha, multiplicada por - e t, (langente da inclinagiio magnetica); ¢

a segunda (%) proveniente do magnelismo permanente (P) do ferro

duro, que actua na linha de popa & proa, dividido pela forca dire-
ctriz a bordo (XH).

. A ¢ . . . =
A primeira parte (; tgu) varia com a tangente da inclinacio

magnetica, a outra (%) varia na rasio inversa da forca horisontal
terrestre.

Por consequencia, ambas as partes variam pelo que respeita a
posi¢iio geographica; ambas augmentam com a latitude: a primeira
¢ zero no equador magnetico e infinita nos pélos magneticos: a se-
gunda tem um minimo na proximidade do equador (porque H é
ahi maximo) e augmenta com a latitude, até se tornar infinita nos
pélos magneticos, e isto em (ualquer hemispherio.

Se P fosse absolutamente constante, poderiamos determinar ¢
e P, de dois valores de B obtidos em quaesquer duas latitudes ma-

1 No Royal Sovereign, antiga nau de madeira, hoje convertida em navio de tor-
res, a disposigdo em que estdo as suas quatro forres nio permitte collocar as agulhas
na secgdo longitudinal, o valor de E, para uma das agulhas, eleva-se a 90 14/,

-
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gneticas, e portanto deduzir o valor de ¥ para qualquer latitude,
sendo conhecidos pelas carlas o valor de H e 6.
Para este fim podemos por a equacao da seguinte forma:

P
= 4 Figo— —BH
IS 7

e . . -
- ¢~ consideram-se como duas quantidades desconhecidas,

que se podem obter, quando se determinar 8 por observagio em
duas latifudes.

Este methodo apresenta, comtudo, graves difficuldades; porque
P esta sujeito a variacdes con51deravels, principalmente em navios
novos.

Quando se determina 8 & saida de um porto, e o navio vae,
por exemplo, para latitudes mais meridionaes, ou para o hemisphe-
rio sul, & volta ji se acha um % differente. Em tal caso convem
obter por interpolaciio o valor que deveria ter 8, no ponto da saida,
na occasiao em que se determinou na latitude mmd:oml suppondo
a sua variacdo uniforme.

" : . R
Péde-se empregar um methodo graphico para determinar - e -
Para este fim, poem-se a equaco debaixo da férma seguinte

1 P 1 ¢

EY TR cotgn'T:[

Esta equacao ¢ de uma linha recta, em que as eoordenadas sio
P ¢
=8 = Supporemos

A
v (Fig. 23.%) dois eixos
Sad coordenados rectangu-
- lares AX e AY. Sobre
\\ o eixo horisontal AX
lomaremos uma parte
d Ab, igual a 8H, e no
vertical, outraparteAc,
A B x igual a ® cotg 0; faz-se
a Pagersg passar uma recta pelos
\ pontos b e ¢, a qual
serd o logar da equacdo.

FIGURA 23.%

¢
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Tendo determinado 8; em outro logar, como COlll]LCL[IIOb H,e
colg 0, leremos uma nova equacio

dnp 1
By Hy » By colg g

$ g
A

com a qual se construird outra linha inclinada b'¢’; o ponlo d, en-

i . p
contro d'estas duas linhas, tem por coordenadas — e ; i 6 a dis-

” P : ;
lancia a d, e-éa abeissa A a. Se ainda tivessemos outro valor de

B, (18,), constrmrlamoq com B, cotg, e B, H, uma terceira linha,
cujo ponto de encontro seria ainda em d, se P ndo tivesse mudado
de valor. Se o ponto de intercepcio da terceira linha ndo coinci-
disse com o primeiro d, podia-se fazer idéa approximada da varia-
¢do de P, pelo deslocamento d’aquelle ponto.

1 Q
Do coefficiente € = = ( ftgo4- —H)

0 coefficiente  ou C approximado (expresso em arco) é o se-
gundo coefficiente do desvio semi-circular, provém, como sabemos,
das forgas perturbadoras lateraes, e consiste de duas partes distin-

clas: a primeira( [ty 9) proveniente do magnetismo induzido

sobre. o ferro macio, mais ou menos vertical, disposto niio symetri-
camente em relaqao 4 seccao longitudinal do navio; e a segunda

1 b .
(; %) proveniente do magnetismo permanente lateral.

. s 1 :

A primeira parte (I flg B) como a correspondente de B, varia

com a tangente da inclinacio magnetica terrestre, e é, ordinaria-

mente, muito pequena, podendo até considerar-se zero, se o ferro

esta disposto symetricamente, em relagdo & seccao longitudinal do
navio.

1
A segunda parte, (—) que é a principal, e que da geralmente a

@ todo o seu valor, varia na rasio inversa da forca horisontal ma-
gnelica terrestre.

Por consequencia, 0 mesmo que dissemos de 8, pelo que res-
peila & descriminagio das suas duas partes, se applica a €, notan-
do, que Q varia tambem com o tempo e ainda mais do que P.

Péde-se portanto applicar o mesmo processo para obter Q e f,
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de dois valores de €, obtidos em duas latitudes, pondo a equacdio
debaixo da férma .

Q f 1 Q Ko T
—+Htgo—=0@¢ e S
1+[ gﬂl SHecs @H1+(§ctgﬂl 4

empregando o methodo graphico *.

1 8e tivermos mais de dois valores observados de B e @, em outras tantas posi-
: < y P [
coes geographicas, obtem-se os valores mais provaveis de = %, 5 % pelas formu-
las seguintes1:

S o e T S
erren(t) PG
() (e
eren(d) ]
)z -a(in) < 4)
e (l) T
(@)= <2 (59
o) TG

Estas formulas, de facil applicagdo, por conterem todas muitos termos communs
e 0 mesmo denominador, foram deduzidas pelo methodo mais racional, isto é, appli-
cando o methodo dos menores quadrados ds equagdes originaes :

kL
A

!

c
A

¢ P 1 i Q1

P, = — i = — [ et
S e H, b H,
¢ P 1 f Q%

?2_1t-.gnz+7ﬂ_z- (:‘52~Tt.g*’z+>‘ ii;
: oS P 1 Ly Q1
B—Ttentrp G-l

' Estas formulas sfo extrahidas do supplemento ao tratado do desvio da agulba do capitio Bela-
venetz.
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Cabem agora aqui algumas consideragdes sobre o desvio semi-
circular,

Se todo o magnetismo de bordo fosse sémente permanente, ou
somente tnduzido, ou uma combinagio d’estas duas especies, e se
as propor¢des d’estas fossem determinadas, poder-se-fa corrigir o
desvio semi-circular, para qualquer posi¢do geographica, empre-
gando barras magneticas fixas para o primeiro caso, barras verti-
caes de ferro macio para o segundo, e estes dois meios para o ter-
ceiro caso. Ainda assim, a nao se fazerem observacies em duas
latitudes, ou fazendo inclinar o navio no mesmo logar, nio se po-
deriam distinguir e separar as partes differentes de que se compoe
0 desvio semi-circular, e portanto nao se poderia applicar correc-
¢ao mechanica que podesse salisfazer a todas as latitudes. Fazendo
observagoes de B e € em duas latitudes, e na hypothese do magne-
tismo de bordo ser parte perfeitamente permanente ¢ parte induzi-
do, a correcciio, pelos meios indicados, seria entao perfeita para to-
das as latitudes.

Ora, variando os valores de 8 e €, como acima se referiu, in-
dependentemente de mudanca de posicao geographica, o methodo
proposto para corrigir o desvio semi-circular seria pouco exacto,
e, uma vez applicado, ndio se conseguiria o desapparecimento do
mesmo desvio, vistoque as forgas, que se empregam, ou ficam con-
stantes (barras magnelicas), ou variam com a posi¢ao geographica
(harraa de ferro macio verticaes).

ara dar conta d’estas mudangas e da maior variagio de €,
convem analysar a natureza das duas partes que constituem os dois
coefficientes % e G.

Ja em outra pzu!c dissemos, que o magnetismo permanente
propriamente dito ndo existe, principalmente nos primeiros tempos
depois do lancamento do navio ao mar, e que a esta especie de
magnetismo de bordo lhe cabia antes a denominacio de sub-per-
manente.

A parte P (magnetismo sub-permanente), que entra em 3, pé-
de-se considerar como proveniente de duas origens distinctas: a
1.*, magnetismo sub-permanente, induzido, dur'mle a construccao
do navio, pela componente vertical terrestre, e que provavelmente
tem relagiio intima com o magnetismo vertical induzido propria-
mente dito; a 2., magnelismo " sub-per manente, induzido ou fixado
pela componentc da forg‘t horisont ?terrestre, na direccio da qui-
lha do navio (H cos <), tambem durante a construccio.

@, theoricamente, consiste de duas partes similhantes 4s de 3,
actuando (ransversalmente; porém, como se pide considerar, em
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geral, o ferro disposto symeltricamente de cada lado da agulha, em-
quanto o navio estd horisontal e a agulha na sec¢do longitudinal,

f M p6de-se considerar nullo, e o valor de € pdde-se attribuir so-

mente ao magnetismo sub-permanente, induzido pela componente
transversal da forca horisontal terrestre (H sen ¢), em quanto 0 na-
vio estd no estaleiro.

Assim; a parte de 8, que provém do magnetismo induzido
¢ . . . 2 .
(T lg e) varia com a tangente da inclinagio magnetica, e as ou-

tras partes reslantes de 8 e € ( L

da forca horisontal terrestre.

Pelo que respeita s variagdes que téem logar nas differentes
parles de ® e @, depois do navio cair no mar, e independentes de
mudanca de posicao geographica, ha grande differenca entre as de
3 e 6, que se devem notar.

Quando 0 navio cée no mar, embora a préa do navio se nio
conserve em posicio fixa, as forcas que causam as duas primeiras
partes de 8 (magnetismo induzido vertical e sub-permanente de-
vido & induecdo, tambem vertical, durante a construcgio), conti-
nuam a actuar na mesma direc¢io como anteriormente, e estas duas
partes provavelmente mudam mui pouco.

Com a terceira parte de 9, e, geralmente, com o todo de €, o
caso ¢ differente. As forcas, que as originam, cessam de actuar na
direcg@o primitiva ou na direc¢io em que actuaram quando o na-
vio estava no estaleiro. Se o navio passa a estar fundeado, ou na-

vegando & véla, ou a vapor, aproara geralmente a todos os rumos

da agulha; dado o caso de fundear em local de marés, estard al-
ternadamente seis horas aproado a uma direccdo e seis em direc-
¢do opposta. A consequencia immediata d’esta variacio de rumo
serd o desapparecimento de uma grande parte de 6, e tambem de
uma parte de B, provenientes ambas do magnetismo sub-perma-
nente originado pela inducgdo horisontal durante a construccio.
Serd por consequencia a perda de € muito mais consideravel do
que a de %, porque, como dissemos, quasi todo o € consiste no
magnelismo sub-permanente horisontal, e a 8 ainda restam as duas
partes do magnetismo sub-permanente e induzido, ambas prove-
nientes da componente vertical.

E por esta rasio, que logo depois do lancamento do navio ao
mar, os valores de 8 ¢ principalmente o de € diminuem com muita
rapidez, e a diminuicio serd accelerada se o navio for exposto a

%) variam na rasao inversa
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choques ou trepidacoes, em direc¢des differentes d’aquella em que
foi construido.

(asos ha, em que no espaco de alguns dias € varia de mais de
um terco do seu valor primitivo. No Great-Eastern eram os valo-
res dos coefficientes approximados do desvio semi-circular, em 7
de setembro de 1859,

B = 23013/ C = 25°38'
pouco depois, a 12 do mesmo mez
B = 22049/ C = 1643’

No espago de cinco dias o valor de C diminuiu proximamente
de 9°, emquanto o de B apenas perdeu 30'".

Observaremosainda, (ue as mesmas circumstancias que influem
para que o magnetismo induzido (—e) pela forca horisontal no
ferro macio transversal seja superior ao induzido sobre o ferro ma-
cio de popa & proa (—a), devem influir para que o magnetismo sub-
permanente, proveniente da inducgio horisontal sobre o ferro duro
transversal, exceda o magnetismo tambem sub-permanente do ferro
duro de popa & proa, a qual é a parte variavel de 8; por conse-
quencia devemos esperar, que pela mudanca de dll‘BCQd.O da proa
do navio, a variagio ou perda de € seja muito- mais consideravel
do que a de ®, e é islo o que se verifica geralmente, sempre que
0 navio nio ¢ construido em direccdo proxima do N-S.

Passado algum tempo depois do navio ter caido no mar, tempo
que se pdde avaliar em um anno, pouco mais ou menos, parece
cessar a instabilidade dos dois coefficientes do desvio semi-circular,
e os seus valores ficam comparativamente constantes. -

(Cabe agora notar o que dissemos na pag. 36, relativamente i
particularidade mui notavel da dependencia entre o signal e gran-
deza do desvio semi-circular ¢ a direc¢io da proa do navio em-
quanto esteve no eslaleiro.

O desvio semi-circular péde-se exprimir debaixo da fdrma

1 Fragata couracada Achilles :

B (€}
23 Dezembro 1863....cvrssemevonvanasesesss —0,5651-0,323
26 Setembro 1864 ............ SR e + 0,3774-0,037
11 Outubro 486% . ... ...cvveenuenns ST + 0,355 1-0,062
13 Outubro 4864 ... ...... A RR A vere. +0,3624-0,067
5 Dezembro 18641. ...... I R e .. +0,36140,123

' Depois de estar vinle e cinco dias na doka em Plymouth com a proa ao 8,79 E.
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VBT 6<sen (¢ +a) !, na qual /B4 6? representa o desvio se-
mi-circular maximo, e « 0 angulo (contado para a direita da proa
do navio), que faz a direccao da forga que produz este desvio com
a quilha do navio; 1g« é igual a ﬂ—é. Denomina-se «, por abrevia-
tura, angulo de estibordo.

Nos navios de madeira, a direccao da forca do desvio semi-cir-
cular ¢ proximamente a da proa do navio, isto ¢, «=o, ou mui
pequeno.

Nos navios de ferro, a direc¢io em que actua a for¢a do des-
vio semi-circular, /82 62, sobre a agulha ¢ (proximamente) a do
- logar do navio que ficava para o sul, emquanto esteve no estaleiro,
ou em oufras palavras: o angulo de estibordo (=) é proximamente
igual ao azimuth da proa do navio no estaleiro, contado de S.
para E.

Alguns exemplos confirmam a generalidade d’esta lei:

Direcgdio da pria Angulo de EB
no estaleiro ou direcgdo da forga
Navio Orontes........ 66°NO, ou 246 S. para E. ...... 2350
Navio Tamar «eessses 0 o0 270 S. para E. ocns 279

Nos navios couracados ndo se confirma esta lei com esta sim-
plicidade, mas dé-se uma regra empirica, que, até certo ponto, ¢
confirmada pela theoria. ¢

Os navios sao geralmente couracados depois do seu lancamento
a0 mar, e em posicao differente d’aquella em que foram construidos.

FIGURA 240 1 Na Fig. 242, AD= ‘/m representa o des-

vio maximo semi-circular, assim como 3 representa o
desvio semi-circular ao rumo de E da agulha, e G o
desvio semi-circular ao rumo de N tambem da agu-

lha; da mesma sorte, AD ou /®2|- 2 representa a

grandeza da forga magnetica que produz o mesmo des-
vio semi-circular, assim como ‘B representa a compo-
nente no sentido de Edpa i prda, e G a componente no
sentido transversal. Por consequencia, o desvio semi-
eircular, ou mais propriamente, o seno do desvio semi-
eircular, em qualquer rumo ¢, serd expresso pelo ma-
ximo desvio, multiplicado pelo seno do angulo que faz
a direcedo da forga AD ou o desvio maximo, com a
linha NS da agulha desviada, isto é, por AD sen (5'4-=);

sendo « o angulo entre a direcedo da forca semi-circu-
g flar e a linha de )sﬂpat i proa. Pela Fig. 2.2 se vé tam-

bem que tg 2 =—.
1 g2 2
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Nestes navios o angulo da forca semi-circular fica, geralmente,
entre o angulo da proa do navio, durante a construcgao, contado
do 8. para E., e o angulo similhante da direc¢ao da proa, na posi-
¢ao em que lhe fixaram as placas.

" Direcgio Direcglo Direcclio

da construccio em que foi couragado  do desvio semi-circular
Warrior...... d°NE. ou 4772 8.: E. ... 45°NO. ou 225°8.: E.......... 1950
Black Princa.. 20 'SE, ot 20 8. E e 80 won  0iSiiHEiceieesi 8
Defance . ... G780 on 31318 B . L. 1Y SE, “on' A0 S, sl L A 0

Segue-se, que couragando um navio de ferro em uma direccio
opposta aquella em que foi construido, o desvio semi-circular ficara
muito reduzido, e, em alguns casos, pdde até inverter o desvio ori-
ginal, e ainda mais: tirando partido d’esta circumstancia pdde-se
levar o desvio dos navios couracados a limites mui rasoaveis.

Terminaremos esta parte com as conclusdes acerca dos desvios
semi-circular e quadrantal, que se léem na memoria Sobre os ca-
racteres magneticos dos navios couragados da marinha real.

1.° O desvio semi-circular original depende, principalmente, da
direcgdo da proa do navio, durante a construccao, e consiste, ge-
ralmente, na altracgao da extremidade N. da agulba para a parte
do navio que estava voltada para o S.

2.° Esta atfraccao ¢é causada pelo magnetismo sub-permanente,
que adquiriu o navio durante a sua construc¢ao, pela influencia da
forca horisontal terrestre.

3.° Se separarmos o effeito do magnetismo sub-permanente in-
duzido pela componente longitudinal da forca horisontal terrestre,
do effeito do magnetismo sub-permanente induzido pela componente
transversal da mesma forca horisontal, veremos, que o primeiro ¢
relativamente menor do que o scfrundo. Esta circumstancia, se 0
navio nao foi construido na direcgﬁo de algum dos pontos cardeaes,
modifica a direcciao do desvio semi-circular.

4. A 3.* parte do desvio semi-circular é independente da di-
reecio do navio no estaleiro. Esta é o effeito dos magnetismos sub-
permanente e induzido, causados pela componente vertical terrestre,
e consiste em uma attracgio da extremidade N. da agulha para a
proa ou para ré.

No local usual da agulha padrio, esta parte do desvio (no nosso
hemispherio), consiste na attrac¢iao da extremidade N. da agulha
para a proa; porém se a agulba esti collocada avante de uma
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grande massa vertical de ferro, como, por exemplo, o cadaste, a
altracco pide ser para ré. ‘

- 5.2 A 1.2e 2.* partes do desvio semi-circular diminuem rapi-
damente, depois que o navio cie ao mar; a 2.%, de ordinario, muito
rapidamente ; porém, depois de um certo tempo, que se péde ava-
liar approximadamente em um anno, se 0 navio ndo tem eslado
aproaﬁo a rumos fixos, aleancam a final valores de um caracter
mais permanente, os quaes nao variam de uma maneira conside-
ravel.-

A 3.% parte pouco ou nada varia, emquanto 0 navio se conserva
na mesma latitude.

6.° As variagdes que téem logar no desvio semi-circular em
um navio construido na direccao E.-0., sio de ordinario relativa-
mente. maiores do ue as que occorrem em um navio construido na
direccio N.—S.

7.° 0 magnetismo induzido pela forca horisontal terrestre jun-
ta-se ao magnetismo sub-permanente, originado pela mesma forca,
emquanto esteve no esltaleiro, e posteriormente, quando o navio
aproa ao mesmo rumo em que for construido.

8.” O effeito do magnetismo sub-permanente, originado pela
forca horisontal terrestre, e o do magnetismo induzido pela mesma
forca, emquanto o navio persiste no estaleiro, tendem principalmente
a produzir uma diminui¢ao de forca directriz da agulha e pouco
desvio; porém se a direcc@o no estaleiro é N.—S. ou E.-0., o effeito
reduz-se a diminuir a forca directriz e ndo produz desvio algum.

9.> 0 mesmo effeito (proximamente) tem logar posteriormente,
quando o navio apréa na direc¢io em que foi construido.

10.° Esta diminuicio de forca directriz é mais consideravel se
o navio foi construido na direc¢ao E.-0., do que na direc¢ao N.-S.

11.° Os desvios em um navio de ferro, construido na direc-
c¢io E-0, sao mais prejudiciaes do que os que téem logar em um
navio construido na direc¢iio N.—S., nos seguintes pontos:

I Sio menos symetricos ¢ regulares, e por consequencia lor-
nam-se mais incertos para o navegador.

IT Variam mais, logo depois do lancamento do navio ao mar.

III' Diminuem mais a forca directriz, do que os que se dao nos
navios construidos em qualquer outra direccao.

12.° Quando um navio esteve no estaleiro com a proa ao N.,
a parte superior do cadaste e a parte inferior da proa ficam forte-
mente magnetisados; pelo contrario, ficam fracamente a parte supe-
rior da proa e a inferior do cadaste.

No caso de ser o navio construido com a proa para o S., sao for-
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temente magnelisados a parte superior da proa e a inferior do ca-
daste, ¢ fracamente a parte superior do cadaste e a inferior da
proa.

Por consequencia, nos navios construidoes com a proa para
o N., uma agulha collocada perto do cadaste tera um grande des-
vio semi-circular.

13.° Tambem se manifestard uma grande forca Z, attractiva
no extremo N. da agulha, e de cima para baixo, que produzird um
grande desvio da banda. Pelo contrario, nos navios construidos
com a proa para o S., ambas eslas especues de desvios serdo pro-
vavelmente pequenos.

14.° Em geral, para agulhas situadas na parte de ré do navio,
a posigao de construcgiio mais favoravel é a da proa para o S. Para
agulhas situadas a meio navio tao favoravel é a posicio da con-
strucgio com proa para o S., como para o N.

15.° A diminuicio da forca hormsontal H é a media das dimi-
nuicdes causadas pelo magnetismo induzido pela forga horisontal,
quando o navio aproa ao N. ou S., e pelo magnetismo induzido
com a proa E. ou O.

16.° O desvio quadrantal é causado pelo excesso do ultimo so-
bre o primeiro.

17.° A diminui¢io da forca directriz e o desvio quadrantal sio
proximamente os mesmos em differentes partes do navio no mesmo
nivel. Qualquer d’aquelles elementos augmenta passando da agu-
lha padrdo para as agulhas da tolda e da coberta.

Ambos diminuem com o tempo.

18.° Substituindo por madeira’ o ferro da parte do convez,
abaizo ou acima da agulha, dentro de um angulo de 35°,15' com
a vertical que passa pelo centro da agulha, e ndo havendo massas
de ferro, cujos centros fiquem dentro de um angulo de 54°,15 da
mesma vertlml a forca directriz é augmentada, e o0s desvios qua-
drantal ¢ da banda sio geralmente diminuidos.

19.” Quando se escolhe o local para agulha padrdo, deve ha-
ver todo o cuidado em evitar, o mais poquol as extremidades de
massas de ferro alongadas, partlculal mente d’ 'tquellas ue estio em
posigo vertical, ou, se de todo ndo se podem evitar, deve-se esco-
Iher um sitio em que aquellas pegas diminuam em vez de augmen-
tarem o desvio semi-circular. Deve-se evitar, quanto possivel, a pro-
ximidade das torres para artilharia e fozilaria. |

20.° Na construccio de navios de ferro e de navios couraca-
dos deve haver todo o escrupulo na escolha do local para a agulha
padrio.
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Nio ¢ difficil, para os que téem estudado estas questoes, sug-
gerir arranjos ou disposi¢des, que possam em grande parte diminuir
os effeitos nocivos do ferro do navio; a difficuldade esti em conei-
lia-los com as exigencias de construcgio e da manobra a bordo.



CAPITULO VII

Equagdes das tres componentes X, Y e Z, para a proa, para EB, e para a quilha, es-
tando o navio inclinado a um dos bordos — Expressies das forgas que affectam
a agulha para a prda e para EB, estando o navio inclinado— Expressdes dos no-
vos coefficientes em funcgdo dos da equagio geral— Equacdo approzimada do
desvio, tendo em conta a inclinagio do navio a um dos bordos — Desvio semi-
circular da banda — Expressio de @' (coefficiente G alterado pela inclinagdo do
navio)— Coefficiente do desvio da banda (J); formula mais conveniente para calcu-
lar as variagdes devidas 4 posicdo geographica do navio—Desvios da banda pro-
venientes do ferro maeio transversal; idem do ferro duro e do ferro macio vertical
—A extremidade N. da agulha desvia-se ordinariamente para barlavento— Cor-
recedes mechanicas do desyio da banda— Effeitos de % e @ no desvio da banda
—Determinacio de ¢ e g fazendo inclinar o navio— Determinagdo do valor de
s g € h por differentes methodos; exemplos correspondentes — Exemplos de de-
terminacdo do desvio da banda — Formagdo da tabella de desvio, tendo em
conta o desvio da banda; exemplo.

Desvio da banda

Na deducgao das equagdes das tres forcas coordenadas nas di-
recoes da proa, de estibordo, e zenith-nadir, suppozemos o navio
horisontal, 1sto é, como estd na sua linha de agua natural.

Vejamos agbra quaes sio as modificagdes que téem logar n'es-
sas equacdes e nos diversos coefficientes, quando se considera o na-
vio inclinado para qualquer dos bordos.

Consideraremos positivos os angulos da inclinacio para EB, e
supponhamos que o navio se inclina para este lado um angulo (:)

As forgas induzidas no sentido de popa & proa nio sio altera-
das; continuam na mesma direc¢io horisontal; porém, as forcas in-
duzidas lateraes, e para a quilha deixam de ser respectivamente
horisontaes e verticaes. Y e Z, componentes inductoras lerrestres,
continuando nas direccoes horisontal e vertical, deixam de actuar
inteiramente para o lado e para a quilba.
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A forga Z (Fig. 25.") em virtude da inelinagao (¢) donavio, induz
magnetismo na direcc@o
lateral de BB a EB pela
componente Oe'=Zsen;
da mesma sorte, a forca
7! Y induz magnetismo na
0 £ v direccio da quilha (e de-
T: baixo para cima) pela
e componente 0z'=Y sent.
Por outra parte a com-
" L ponente da forca Y, que
k actua de BB a EB, ou na
direccio de OL, é Oe=
Y cos 4, e a componente
da for¢a Z, que actua na
direc¢io da quilha é Oz
=17 cos 1. Portanto, as
Z novas forcas inductoras,
no sentido da proa, de EB e da quilha, sdo respectivamente X,

Y cos i-Z sen ¢, e Z cos :—Y sen i. :

As equagdes das tres componentes sao:

FIGURA 25.2

Para a proa ... X'=(1+a) X+b (Y cos i}-Z sen i) +-c (Z cos i— Y sen i) +- P
Para estibordo.. Y= (Y cosi+Zsen i) (14 ¢) +d X+ (Z cos i— Y sen ) +Q
Para a quilha... 2=+ ¥ (Zcosi Yseni)4gX+h (Ycosi+Zseni)+R

As forcas que, affectam a agulha, sao:

Para a proa ainda a mesma, H' cos ¢

ParaEB ................. (forca para o lado) cos i —
(forca para a quilha) sen ¢ ',

! Estando o navio na sua linha de agua natural, isto ¢, ndo inclinado para qual-
FIGURA 26.

quer dos hordos, a forca para o lado, por isso que é
horisontal, toda se emprega em fazer desviar a agu-
lha, e a forca para a quilha nio tem acgio lateral so-
bre ella; porém, quando o navio inclina a um dos
bordos, uma parte da forca para o lado é que actua
sobre a agulha, e a forca para a quilha, por isso que
j4 ndo é vertical, tem uma componente horisontal,
que actua tambem sobre a agulha.

Representando (Fig. 26.*) por O ¢’ e 03 as no-
vas componentes para o lado e para a quilha, as suas
componentes horisontaes, Ol e— O', siio as unicas que
fazem desviar a agulha; por conseguinte, a forga ho-
risontal a E B serd Ol— OV ou O¢’ cos 1—0z' sen 1.
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A expressio da forca para a proa é:

H' cos ¢ = (14 a) H cos ¢+ b (—H sen ¢ cos ¢ - H tg 6 sen i)
~+ ¢ (H tg 0 cos | H sen ¢ sen i) - P

ou

i : P
—ﬁ-cqs;*=(i—i—a) cos ¢— (b cos i—esen i) sen ¢ (c cos i b sen 4) tg e—|—~§

A expressio da forca para EB é:

—H' sen ¢’ =dH cos ¢ cos ¢+ (1 4 ¢) (—H sen ¢ cos2i - H tg 0 cos i sen 1)
+f(H tg6 cos2i-| Hsencsenicosi)tQcosi
—gH cos ¢ sen ¢ —h (—H sen ¢ cos ¢ sen ¢ H tg 6 sen?1)
— (A 4k (Htg6cosiseni-+Hsencsen2i)—R sen ¢

ou
— g ¢/ =(d cos i — g sen1) cos ¢—(cos2 ¢t ecos2i-}sen2i-
+f sen 4 cos - h sen @ cos i — k sen 2 ¢) sen ¢ -
: Ly R :
tg 0 (feos2i(e—k) cosiseni—h sen21]+%cos:—ﬁ- sen i
ou

H ;
—g e ¢'=(d cos i —g sen 7) cos ¢ — [1-+e—(f-}-h) cos i sen t— (e—*%) sen?i] sen ¢

~ [f-+ (e—k) cos i sen i — (f+h) sen2i] tg s+%cos£——%seni

Denominando por &, ¥, ¢, d, ¢, f,P' e Q' os' coefficientes,
assim alterados, d'estas duas equacdes, e comparando-os com os das
equacdes (4) e (5) (pag. 98), teremos:

ad=a

b' =1 cos i-—¢ sen i

¢ =¢cosi-Llpseni

d' =dcosi—g sen i

¢ =e—(f+h) cosi sen i — (e— k) sen 24
P =F4(e—k) cosisen i— (f+h) sen2i
P —p

= 5 <
12 Q_‘Qcost-——nsen‘
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E para os coeflicientes 2, %, 8, etc., elc., expressos em a, b,
¢, ele., chamando %, %, ®', @, elc., estes coefficientes alterados,

teremos:

e h —k
e | -r—’—;_—P:l—f_; cas\"scnim&2 sen?i
a—b A c—g l
f— =— U ] “sen i
bt 95 7 ‘ cos i -+ T ".PI‘II!
g P tgo P
e = el —_— - 5 ; 1 s
B _’ft,, +?.’H 5 (c LﬂS‘!-I—fJSE!ni)'-}"}\,H
(] . : P
= —— (c—c sen vers i + b sen {) + ——
n »'H
2 B+ : sen i—— g ART
_ — —8em i —— 14
}.F, : :« = sanvers 4 | g !
i Q tgo o | Q L ;
= — il e Y — 2 o ——
G 7 tg +).-'H = [-+(e—k) cos t sen i—(f-}-h) sen 15—1—_”[0091 l’Hsem
oL e—k . . h 18- R =
- (g—l—( > i:osw.scrn_fr - t Senzi) tgﬂ—%senvemr—ﬁ%ns
: _n.’—e’_ﬁﬂ—e—l—(f-l-h]cos-e'seni—l—(e—k}senzi
s T 2
x f4nh e—Fk ]
. 1 NI -
7 = 33 cos  sen 7 - T g

d b decosi—gseni-bcosi—csenti
G'= =
2 23
2
L e — 2
lf -k

gseni

. Ora se suppozermos ¢ sufficientemente pequeno, de sorte que
o sen quadrado ' se possa desprezar, as expressoes acima transfor-
mam-se em:

1 Nestas formulas i deve-se suppor expresso numericamente, nio em graus, mas
em partes do arco igual ao raio unidade, isto ¢, em partes do arco igual a 57°3, ou

1°

~ 573

i
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o= 2 et [orgom (rugo S]]

D = ij:g_;_f“l"""
-’- A
6 — fjcf—”rgi
Y 2 3

Se suppozermos ainda o ferro macio disposto symetricamente,
quando o navio estd horisontal, em o qual caso b, d, f e h sao zero,
entao a forca media para o N. (3 H) nao é alterada, e os coefficien-

tes tornam-se em :

A=A
=1 %
W= _
2 bl
B —B

RY
G =G ) = =l
+1(’th (ktg6+ll)1
—Gotgh —(e—1)tgo—
A X

=G (e—uttgo—
=(§+’(l—$)1—pftgﬂ—;~

u_-@—(fb-l—i:—-—i)tgsi

e fazendo .
(i-—ﬁD—'f-)tg =]
A
vem
e
e temos mais ‘
D =D
pioaveaae
WA

os quaes coefficientes representam o effeito do desvio da banda na
generalidade dos casos, e este desvio serd representado approxi-

madamente pela formula (veja-se pag. 102).

Bsen¢+(E4TJi)coss! +-Dsen2d—

ctg ¢ 3 q e
R 1cos°’+ ¢

sen §j = —————
419 cos2 %
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(1101
1 \

P o S O lus s o 244

¢ s
" (— sen 2;’——-!’—0053;*) 1} (9
A S

Todas as quantidades d’esta equaciio podem ser determinadas,
em qualquer posicio geographica, sem ser necessario inclinar o na-
vio; exceptua-se ¢, que, como sabemos, ndo péde ser desembara-
cada de P, sem inclinar o navio, ou fazer observacoes de desvios

sen 8 =

; : ; P
em duas latitudes differentes, vistoque o termo *B=ctgh-{-. que
¢ determinado por observagao com o navio horisontal, inclue ambos.

IDesvio semi=circular da banda

A unica parte do desvio da banda que temos a considerar, é
a parte semi-circular, isto ¢, o coefficiente (C--J1), porquanto %,
na hypothese do ferro macio ser symeltrico, nao foi alterado.

i
A

1= oo (k104 B)

R i
—— g He—atgel

12 esta ultima formula que mais convem, quando se pretende
conhecer 0o modo como o desvio da banda varia com a mudanca
de posicio geographica. Assim; passando o navio de uma certa la-
titude magnetica a uma correspondente no hemispherio opposto, o

R ) : ; .
termo y; ficard o mesmo, porém (k—e) 1gb mudara de signal, e

O 010 COUNRRRR G L 00 e
( o 21)1(:03.,_ 5 i(cos?s —sen2y')

(i y c q ) g :
(1 — iR — 2¢ — _co8?¢ 4 — ——cos?¢
_( — ( )+2132“ 2lcos ¢4 = s 08 ;) i

b=l
i
2

¢ ) g9 '
= |4-—sen2¢ ——cos2¢ ) i —
A %
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’

; R, : ’
conforme for menor ou maior do que i, assim o desvio ficard com

o mesmo ou com differente signal. '
Da equagio—e=2D-1—2 (pag. 101), se tira

¢ s 5 T __1__. ofe i = == _-i foh
—{-Ttg&— (ﬁ,-—i—l l) tg 0; ou N tgﬁ—(i D 1) g o

E da equacao (pag. 99)
n
kg bt =(n—1)tgo

deduz-se tambem

d’onde
1 3 e | :
- (@-}-—--l) tg 0i— (:___) tg oi.
A ¥ 4

0 segundo termo—(i‘)—}—%-—-l) i 1gb di o desvio* da banda,

que provém de e, ou do ferro macio transversal.
: Ly ¢ ;
O terceiro termo—(‘;-—;) i1g6 di o desvio da banda prove-
niente da for¢a vertical do ferro duro (magnetismo permanente) e
do magnetismo de inducgio do ferro macio vertical. Combinando

0s dois termos, resulla a formula ja achada
. ® ;
® ={5—(®+-{—1) tg 0 i,

que ¢ a mais conveniente para calcular este coefficiente, vistoque
D, ¢, e % podem ser determinados por meio de observacdes de des-
vios, estando o navio horisontal.

(")

1
:--']m
It
9
+
> | o=

—1 (pag 101)
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Causas e correccao do desvio da banda
Occupar-nos-hemos ainda da parte principal do desvio da ban-
da, isto &, do coefficiente

@F=G.+J£=fé+(-l~i}h%)tgaf

J é o coefficiente do desvio da banda'.
A quantidade (1—®—-) ¢, na grande maioria dos casos, ne-

gativa, quando se refere & aﬂulha padrio, e nos navios construi-
dos nas nossas latitudes. O coefficiente J, e por consequencia, o
desvio da banda tem n'este caso o signal—, isto é, tem direccio
opposta ao angulo de inclinagdo 7; de sorte que se o navio inclina
para EB (o que corresponde a ¢ posnno) o extremo N. da agulha
desvia-se para BB, e vice-versa.

J 6 algumas vezes posilivo, ¢ fr vquentemente em agulhas das
cobertas.

Para que o desvio da banda seja nullo, deveremos ter

i’y

!D-i-;i-—-l-——{), ow L—=1—2, ou p=1+e

E como ® ¢ quasi invariavelmente posilivo, e ¢ negativo, deve
ser .<), islo €, a forca vertical do navio deve actuar (no hemis-
phel io N. ) de baixo para cima.

O desvio semi-circular da banda provém geralmente da dispo-
sicio do ferro, como na (Fig. 27.*), e em
outro logar dissemos.

A correccio mechanica d’este desvio pé-
de-se fazer, ou introduzindo um e positivo, por
meio de barras de ferro lateraes (Fig. 28.%),
ou collocando a agulha sobre um espaco livre
de ferro, como sobre uma escotilha, no caso
do convez de ferro; ou entio, por meio de
uma barra magnetica collocada verticalmente

FIGURA 270

1 No Manual do almirantado e mais obras que tratam do desvio da banda, o
coefliciente d’este desvio, pelo facto da 'lguth, ser desviada geralmente em sentido
contrario ao 'm;.fnln da inclinagdo do navio, ou para o lado de bar “lavento, era conside-
rado positivo n’este caso, e negativo nando o desvio era para sotavento, ou no mesmo
svntuﬁx da inelinagdo do navio. Mr. Archibald Smith foi que ultimamente nos fez ver,
que era mais conveniente considerar o coefficiente J positivo, quando o desvio fosse
para EB, para harmenisar o seu signal com os dos mais coefficientes, e por que nfio
era geral a tendencia da agulha a desviar-se para barlavento.
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pela parte superior ou inferior da agulha, e cujo pélo mais pro-
ximo da agulba faga impellir Heomlias
o extremo N. d’esla para ci-
ma (no hemispherio norl(‘?- 1 2 o il |

?
ou ainda por uma barra de ¥
ferro macio vertical, como na (Fig. 29.).

Ainda a mesma correccio se pdde conseguir empregando o
annel de ferro, que péde tambem corrigir ® (pag. 161). =

Pelo que respeita ao desvio constante e.quadrantal, ou o
0 desvio proveniente de % ¢ &, vemos que ¢, que entra em
ambos, ¢ um coefficiente que péde ser representado por
uma barra de ferro longitudinal, ordinariamente abaixo da
agulha, como se vé na (Fig. 30.%).

A fim de evitar esla parte constante ou quadrantal do
desvio da banda, deve-se collocar a agnlha maisa meiodo |k
que em qualquer das extremida-
des do navio.

FIGURA 30.*

Em navios de ferro, con- " ey
struidos em Inglaterra, ou em \ SRR J/
latitudes elevadas do hemisphe-

rio norte, ha geralmente uma

grande forca vertical, perto da extremidade do navio que ficava
para o lado do sul, no estaleiro; e uma forca vertical opposta ou de
baixo para cima, s6 se da na extremidade do navio, que ficava para
o norte, durante a construccio. Por consequencia, se um navio for
construido com a proa voltada para o norte, deve fal navio ter um
grande desvio da banda, se a agulha padrio for collocada no logar
habitual *.

Nos navios de madeira e couragados a forga vertical é geralmente
diminuida; isto provém do effeito das chapas da couraca, que actuam
como um—~%. Sem duvida, tambem nos navios de ferro o effeito
das chapas da couraca é o mesmo, e o desvio da barda é geral-
mente diminuido e ndo augmentado por esta circumstancia.

L 0 Minotauro, grande navio de ferro e completamente couragado, da marinha de
Inglaterra, foi construido e couracado com a proa para o N. magnetico (N3°NE.).
+ 0 desvio da banda na agulha da ré era enorme: 2046’ por cada grau de inclina-
cio do navio.
Por necessidade se corrigiram todas as agulhas por meio de barras magneticas;
a agulha de ré foi correcta, relativamente ao desvio da banda, por meio de uma barra
magnetica collocada por baixo do fulero da agulha, com o pélo austral (o que attrahe
o polo S. da agulha) voltado para cima. E facil de ver, que esta barra nio influe sobre
a agulha, emquanto o navio esti vertical, ¢ por consequencia, nio altera as oulras par-
tes do desvio.
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Effeito de W e ¢’/ no desvio da banda

Deve-se notar, que o desvio da banda nio ¢é exactamente o
mesmo quando o navio aproa ao N. ou ao S., e que ha sempre um
desvio nas proas de E. e 0., devido ao valor de % e & oude ¢ e
g, e dos quaes se pdde tirar partido para obter os valores d’estes
ultimos coefficientes. ’

Se se faz girar o navio, inclinado a um e outro bordo, em dois
angulos 7 e #, entdo leremos para um rumo qualquer

t1—1 q ¢
i P TR e S R [ J i, I 2.l
sen 8,/ — sen J; l_mmﬂb;: Jeosd z cos? ¢ T sen? ¢

Com as proas de N. ou S. estas differencas sao:

Aol
Ao norte .. sen 3, —sen =~ (l_ )

1—2\2a

i —1 ¢
A .. 8"'_ P e e— ——
A E. ou0O.. sen 8/ —sen §; i—I-ED( 1)

Portanto, a differenca do desvio da banda ao N. ou S. (inde-
pendentemente dos signaes), fornece-nos o meio de determinar g;
e da mesma sorte a differenca dos rumos E. ou 0. a determinagao
de ¢. As quantidades ¢ e ¢ podem ser determinadas com mais exa-
ctidio fazendo girar o navio, inclinado em dois angulos 7 e 7, e
achando 2; e %', e G, e € pelas formulas tabulares (pag. 54 a 57),
e como

s NE— %
Ai = g‘qTe(Sit

c+yg

i
2 bl

leremos :

1
: S (&ir—@i—}—ﬁu—‘xil

a1 )

St gy m—wml
X T i 'p

Esla ultima equacao fornece-nos o unico meio de determinar
as duas partes de que se compde B, por observacio, em uma s6 la-
titude.
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Ainda ha outros meios de determinar ¢, os quaes sio mais se-
guidos, como mais adiante veremos.

Determinacio do valor de p.

1.° Por azimuths equidistantes

0 valor de p. é deduzido da equacao (6b) (pag. 101).

N A 2
At

Se tivermos observagdes de Z em qualquer numero de rumos
magneticos correctos e eqmdlslmtes (2 ou mais), p. ¢ o medio de
todos os valores de - observados .

Se estas observacoes sao feitas em 4, 8, 16 ou 32 rumos}equi-
t;a’ da
mesma sorfe que determinamos B e C pelas Obbel'\'&l;‘OEb em igual

numero de rumos da agulha, empregando as mesmas formulas ta-
bulares (pag. 71).

: . : = z
A circumstancia de ser p. igual a0 medio de dois valores de

distantes, poderemos obter tambem os valores de e—

observados em azimuths (correctos) oppostos, fornece-nos um muo
facil de o obter com facilidade, quando o navio estd fundeado em
um local de marés. N'este caso, fazendo uma observacio durante
a enchente e outra durante a vasante (ajudando com o leme a
aproar em rumo opposlo ao primeiro) péde-se determinar p com
grande exactidao.

zZ . A H/ =g 3
1 7z determina-se da mesma maneira que ﬁ; a unica differenca consiste em em-

pregar uma agulha, que oscilla em um plano vertical, em vez de oscillar no plano hori-

sonfal. Sendo T o tempo de duracio de um certo numero (n) de oscillagées em terra

(oscillagdes no plano perpendicular ao meridiano magnetico), e T/ o tempo do mesmo
I T2

numero de oseillagGes similhantes a bordo, A T
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2.° Por tres azimuths nfo equidistantes

Se as observactes nao sio em azimuths equidistantes, preci-
7 :
sam-se pelo menos tres valores de 7 para determinar p.
Chamando ¢, ¢,, ¢, aos azimuths e Z',, 7Z,, 7', aos valores
de Z', teremos:

VA q h A
7 ——E‘;GOSJ;‘I——-tg—OSEnQ—"‘

Zg q h

e N ST AL B
7 % 0(:05;2 iz ﬂsen o+ !
Z'\ g h

—— = -—— (0S¢ — —— sen w
T a+

Multiplicando a 1.% por (sen¢,—¢,), a 2.*por (sen 360°+¢,—¢, ),
e a 3.* por (sen ¢,—¢,), e sommando-as tira-se:

VA 'y Z's
sen (g —g) + ~ %en (360° + ¢ —¢5) 4 ~ sen (52 —g1)

4

b sen (s — ) - sen (360 ¢ — ) + sen (6 — 1)

~ Multiplicando a 1.* por (sen s,—sens, ), a 2.* por (sen¢,—sen¢, ),
e a 3." por (sen ¢,—sen ¢,), e sommando-as, lira-se:

ZII 1 Z'g Z{;; -
gl (sen ¢ — sen ¢) -+ A (seng; — sen¢) -+ 7 (sen ¢ — sen ¢)
tgo sen. (53— s2) -+ sen s — ¢3) +- sen (s — )

Multiplicando a 1.* por (cos ¢,—cos s, ), a 2.* por (cos ¢,—cos¢, ),
e a 3. por (cos ¢,—cos ¢,), e sommando-as, lira-se:

T

B ik 7 (cos g — cosg) + - (cos g — cos¢) —[——z- (cos ¢ — cos g)
tg 0 sen (g — ) + sen (5 —g3) - sen (¢ —¢y)

3.° Por mais de tres azimuths nfo equidistantes

As formulas acima s6 podem empregar-se com vantagem, se
as observacoes forem muito boas. Quando se nao da este caso, ou
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ha mais de 3 observacoes, ¢ melhor suppor =0, ¢ deduzir ., pelo
methodo dos menores quadrados, das equacdes:

YA g
——-"-—‘E'ECQSS;
Zf
l.L——z—'iCGSQz
: Z tgo
Zsy g
[}.—T—ECOSQ
Z'fn .
{}.: 7 —t_OC-DSg"

0 valor mais provavel de p. d’eslas equacdes, ¢

VAl Z
—=cos?¢— =
7 -

4]

COSgZCoSg

EL:

N Z cos? ¢ — (2 coss)?

na qual = denota a somma de todas as quantidades que elle affe-
cla; assim:

g T 7,
E—= Ve w ——
AR R

i)

VA z Z
2‘726'03?; = (-?14— 7.2+ if) (cos? ¢ -}-ros?, | ... cos?q,)

A

e da mesma sorte 0s mais termos.
O valor mais provavel det%ﬂ é
(=]

i hgon AN o8
G 7 scos— 33—
tgh  nmEcostg— (Zcosq)?

Péde-se depois achar o erro provavel de cada observacio, sub-
shtumdu os valores achados nas equagdes primilivas p. —‘f-—‘gio
COS g.

4.° Methodo graphico

Podemos determinar p., — directamente, por um methodo

tgﬁ’
graphico mui simples, o qua! {onmste na construccio graphica da

h
equacio z——% €08 ¢ — 5 sen ¢+ .
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Para simplificar, supporemos h=0; a equacio reduz-se a
z ’ ; :
7= tgiﬂ cos¢ - p.. Esta equacdo representa uma linharecta, cujas or-
a B . = g ;
denadas sdo -, as abcissas siio 0s cos ¢; 77 Tepresenta a tangente

do angulo que a recta faz com o eixo das abcissas, e p. a distan-
cia, contada no eixo das ordenadas, a que a recta passa da origem.

A construccio é a seguinte:

Traca-se SEst.. 5.%, Fig. 2.%) uma linha horisontal de grandeza
conveniente (0™, 1), n’esta linha, como diametro descreve-se um
cireulo, o qual se divide em graus ou em quartas, marcando N &
esquerda, S & direita, E em cima e O em baixo.

Marcam-se na circumferencia os pontos A, Ay, A,, elc., que
representam os rumos correctos () em que se observaram os valo-

7y 2y % : ;
res de —‘,7‘-, —7—”, 73, etc., baixam-se sobre o diametro N—S. as per-
pendiculares A, a,, A, a,, A, a,, etc.; as partes do diametro N—S,
entre o centro P e a,, a,, a,, elc., representam 0S COSeNOs de S
Sy, ¢ €lC., com 0s seus respectivos signaes, ou as abeissas da equa-
¢ao acima. Tomam-se nas perpendiculares A, a,, A, a,, etc., as
ZI; Z'z Zja

Ea 7'9 '2‘} BtC.,
ou melhor serd, para simplificar a figura, iguaes aos excessos dos
Z’[ ng ng
A LT 7
Os pontos b, b,, b,, sdo o logar da linha recta que representa

a equacao acima; Pu, ordenada da origem P, no diametro E-O,

. ) 7
representa a quantidade, que se deve juntar ao menor valor de -

para obtermos p. .
Se elevarmos as perpendiculares NN' e SS/, nos pontos N e S,
até encontrarem a recta by, b,, b,, elc., estas rectas NN’ e SS' re-

Z
presentam os excessos dos valores de 7, aos ramos N e S, sobre 0

partes a, b,, a, b, a, b,, etc., iguaes aos valores de

ZJ’
valores de elc., sobre o menor valor de = observado.

ZI L4
menor dos valores de 7> © COmO €08 ¢, A0S rumos deNeS,é1e
Z'a

— 1, as expressdes d’eslas reclas serdo: NN’:-tZ—ﬂ =

; YA
1 P u representaria u, se as ordenadas a, by, @, by, elc., fossem os valores de 7
4
I

etc; porém, como estas representam as differencas entre os valores de — e o menor
£ Z’

d'elles, assim P u representa a differenca entre p. e o menor dos valores de 7

¢ 4
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SS, —— o —f—p—~— (representando 7" o menor valor obser-
vado de{;} e por consequencia teremos " — L. I gorg po-
zZ): b 2 gﬁ’ tgo
sitivo, sempre que o ponto N’ ficar pela parte de cima de N, ou

for NN’ positivo, serd negativo quando SS’ for positivo.
Se h tem valor apreciavel, ainda o podemos obter por esta mes-
ma construcgao. Com effeito; em virtude do termo——h;—"ﬁ sen ¢, 08

pontos b,, b,, by, ete., ndo devem ficar sobre uma linha recta, uns
ficardo mais elevados, outros mais baixos, conforme os signaes
de h e de sen ¢. Se h==--, os pontos b,, b,, correspondentes aos
rumos nos quadrantes NE e SE, cujos senos sio positivos, fica-
do para baixo da recta N'S', e os pontos by, b,, correspondentes
aos quadrantes NO. e SO., cairdo pela parte supenor da mesma
recta N'—%'; o contrario tera logar se h=—=—. Os pontos N', b,,
b,, §',, b;, b,, ficam no contorno de uma eliipse mui alongada, e

cujo semi-eixo verlical, ou==ue, sera o valor de - W vistoque nos

ramos E. e 0., sen c===1. O signal de h serd -, se os pontos b,
b,, etc., correspondentes aos rumos NE. e SE., ficarem mais proxi-
mos do diametro N-S., do que os pontos b, b,, elc., corresponden-
tes aos rumos NO. e SO.

5.° Por dois azimuths nfo equidistantes de 180°

) 3 z d B K

Se tivermos observacges de 7 em dois rumos, ndo distantes
de 180°, devemos considerar s (que é sempre mui pequeno) igual
a zero, e oht.er E € pelas [mmul.as seguintes, que provém da
simples eliminacio daquellas quantidades nas equagdes

B
o ——;,:-—E—g—;]('.ﬂ\q
ol } g
= 7 '—ig—ﬁ'COS»z
1 7, A ! 1(Zy Z”z'
COS & — CO8 ¢ e ER e e
2z e T TN
= H I et

2

€08 ¢ - €0S ¢ %

3 €08 §; — COS 53 !
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6. Por um unico azimuth

Podemos ainda obter o valor de ¢ por uma unica observacio

z : :
de -, se esta for feita nos rumos E. ou 0. magneticos correctos.
- = Z!
Com efleito, suppondo k=0, a equagio reduz-se a p.—"".
Uma vez ¢ bem determinado, nao serd modificado emquanto a
disposi¢ao do ferro macio a bordo for a mesma, e por consequen-
cia, poderemos obter, em qualquer occasido, o valor de p. por uma

observacio em um azimuth qualquer, pela frmula

A g
U= ——— 08 ¢
// tg o

Trataremos agora de alguns exemplos de determinagio de .,
geh.

Exemplo 1.°

% f
Determinagio do valor de (x, ¢ ¢ & por observagio de %
em rumos magnelicos correctos equidistantes

h ; ;
gt SeN ¢ - p. é perfeitamente

comparavel & equacio do desvio approximada, abstrahindo do des-

vio quadrantal (3=C cos <+ B sen < A), podemos determinar
vl # : ’ T

bt pelos mesmos processos e mappas tabulares (pag.

71), que empregamos na determinacio de A, B e C.

Como a equacio 2 —-L cos
e 7z tgo ¥

.



o e ————
v VI
z z I v h
o - I = - II = =y
‘“:?g ?,9 = Semi-gomma | Semi-somma to 2 %'
HE Z! = A AR LB e ) | et e e
g - 7 i '7_ 22 (mudando | & Producto & Producto
= g . osignal | 2 |dacol IV | = 8 | dacol. IV
() dacol. 1) | Z S |pelosmulti-| = =S |pelos multi-
= plicadores | = plicadores
N. |0416] S. |0436] 0.126 —0010| 1 |[—0010| 0 0,000
NE. |0.,119| SO. 0,430 042& | —0,005| & |—0,003| S8; |—0,003
E. (0427 0. |0,422] 0,424 40,002 | 0 0000 1 |--0,002
SE. [0,431| NO. |0,418] 0,124 +0.006 [ —Sy | —0.00% | S5 |- 0,00%
Somma = 0,498 [Sommadost.-= 0,000..4= 0,006
(Divisor &) Somma dos t. — =—0,017.. —=—0,003
— 0,017 -+ 0,003
p= 0,125 (Divisor 2) (Divisor 2)
{q h
—— =—10,009;——=--0,001
tg o i tgh +0,
b="T0048 tg6=2871 |h=—0,001><2871=—0,003
g =—10,009<2,871=—0,025
Exemplo 2.°
'
Por observagies de ZT em tres azimuths nio equidistantes
VA 7 A
%o (65— @) + 7 sen (5 —a) -+ —* sen (@ — 1)
[T
l sen (¢ — ¢) - sen (g —¢3) -+-sen (s,—¢y)
VI ViI VIII
x 93 m | v & Saxite
Rumos e E{g e Q; aniig}“ Pmﬂ:cl,ns
magnelicos T T2 A Pt R ; 1 v
s Tkl (=) cohlrlli':la VI C%STHV"H
g= A5 (NE.)| 71747 | 51079 | 608,6 | 0,119 135 | 40,707 | 4-0,08%
=135 (SE.)| 68 ,07 | £633,5 » 0,131 135 -+ 0,707 | 4 0,093
55=270 (0.) | 70 61 | 59855 » 0,122 90 —+ 1,000 | 40,422
Sommas| 4+ 2,514 | + 0,299
0,299
= a ; = 0,124
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7' 7, Z's
—~ (sen ¢ — seng) 4 —= (sen 3 —seng) -~ (sen¢g — sen¢,)
g - Z Z
tg o sen (s3 — ¢p) - sen (s = 3) -+ sen (& — 1)

Rumos magneticos E

86T §
correctos Z

g = &> 0419 40,707 sen (;3—z) =+ 0,707 sen ¢ —sen g = 41,707
=135 0131 0,707 sen (s—s3) =+ 0,707 sen¢;—sen¢ =— 1,707
=270 " 0,422 —1,000 sen(3—s)=-}1000 seng—seng= 0,000

Somma = 2,il4

g _ 0419 >< 1,707 — 0,431 < 1,707
tgo 2,114

——0,009; g = 0,009 > 2,871 = — 0,025

z VA VA
-—Z—I (cos ¢ — cos¢3) + Tz (cos ¢ — cos¢) + 73 (cosgy—coss)

h
tg 0 sen (s3— ) -+ sen (s; —¢5) - sen (o, —¢)

g =14b° cosg—cosg=—0707 cos¢=- 0,707
=138 cosg—cosgq=—0,707 cosg=—10,707
63 =270 cos¢g—ecosg—=-1414 cos¢= 0,000

B L9 < —0,707— 0,431 5 0,707 -+ 0,192 5 Lhlk  —0,477 +0,472
tgo 241k < 2.41%
% ——0002; h=—0,002 > 2871 — — 0,005

Exemplo 3.°

Por tres azimuths ndo equidistantes, suppondo o =0

e Lia Z YA
(%1 -} -?7*—|— etc.) (cos?gt-cos?e-1- .‘3lc‘)—-~(—z—l C0Sg —+ ;3 c0S¢ -+ etc.) (cos ¢ -+ cos ¢ 4-ete.)

n (cos? ¢ -} cos? g, -}~ ete.) — (cos g - cos ¢ -} ete.)?
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Navio a«Orontes» (observagdo em Portsmouth)

tg 0 — 2,500
Rumos magneticos ! £ " o Zr
correctos = A W SIS i
N. 3:NE. 30 1,172 -+ 0,999 -+ 0,998 + 1471
0. 26 S0. 206 1,141 — 0,899 -+ 0,808 — 1,025
N.54 0. 306 1,196 -+ 0,588 -+ 0,346 -+ 0,703
3,609 -+ 1,587 2,152 -+ 1.87k
— 0,899 — 1,095
Sommas.......... -+ 0,688 -+ 0,849
3.509 > 2,152 — 0,688 >< 0.849 6,967
L = — 1,164

3>< 215206882 . 5,083

Z' AL Z'y  1Z'5
N | —— 0S5 - —=cos ¢ - ele. | — 7—}— 7 - ete. | (cos ¢ | cos g - ete.)

(I Z Z
G_ﬁ = n (Cos? ¢ 4 cos? ¢ - ete.) — (cos g -} cos ¢ -} ele.)?
g 3 >< 0,849 — 3,509 >< 0,688 0,133
o - =-0,022
ta 0 3 < 2,152 — 00,6882 5,983 3

g — - 0,022 > 2,500 = 0,055,

Exemplo 4.°

Processo graphico (determinacdo dos valores de -, g ¢ & por quatro observagdes
!
de % nos rumos seguintes)

Differengas para

Zr
7 o menor valor de ——
4
A =N68E  o........ BB L e 0,100
Ap=S073 Bi 380 0unnns i e 0,026 R
Ay=5.38 20'070G0 .. oo OBE ..o oo 0,000 =LA

Aj=N:39 &0 0. WL wroibion IEBBH rivcerastiilines 0,180
13
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Tire-se a linha NS (Est. 5.%, Fig. 2.%) igual a 100 mill.; sobre
esta descreva-se um circulo; tire-se o diametro vertical, marcando I&
na parte supcl ior ¢ O na pa,rlu inferior; marquem-se os pontos A,
A,, A, A, e delles se baixem as perpendrcuhres A, a, A, ag

5 0y, A, . Sobre A, a, marque-sea, b, —10 mlll. : em A a,,
a, b ~ il 6, marque-se b, no ponlo em que a perponduullr
haixada de A, corla o diametro NS', e finalmente sobre A, a, mar-
que-se a, b, =18 mill. Dos pontos N e S levantem-se duas per-
puuh('nlal es.

Os pontos b,, b,, b,, b, nio ficam sobre uma linha recta, o que
indica que h tem valor apreciavel. Faz-se passar, portanto, pelos
pontos b,, b,, b, e b, uma curva de férma elliptica, passando os
vertices leOs ponloq N e § das perpendiculares tiradas dos pon-
tos N e 8. Finalmente, tire-se o diametro da ellipse N'-¥'.

D’esta construccao liramos:

”

Pu=17,7 mill; = 1,055 4 0,077 = 1.132

NN/ — 88/ [8,3 EX | :
__E_T_,__EL:—_10,7.::0,107:9:;;0

_0107

g= ——— =+ 0,064

ne=ou=2>5ouhtgb=0,02

h =+ 0,014

Exemplo 5.°

_ !
Determinacio do valor de 1. e ¢ pelas observagies de i
em dois azimuths, nao oppostos, suppondo h=0

"7—— cos --—Zi- cos ¢ ‘
]/ s Ky

I‘UIH‘

{
€08 63— €084 |

e |

7
Z COS ¢

g= A5 ....0119.... 0,707
— 180 ....0436....—1,000
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4 :
; ;0,119 ¢ — 1,000 — 0,136 3 0,707!

Y
21 | ! 3;,{ - 0125
= — 1,707
2
1005« A
o et — > — 0,017
0~ L z} =g 0008 o
tgo ! =G i 5 T

€08 ¢y — COS ¢ % §X 1.707
g — — 0,009 >< 2,871 — 0,025
Passamos a exemplificar a determinac¢io do valor de J, ou o
coefficiente do desvio da banda, e das differentes partes de queelle

se compoe.

Do navio Orontes, que nos forneceu o exemplo de determina-
¢@o de ., a (pag. 193), temos mais os seguintes dados

D = 4 0,096; » = 0,878; 1=+ 1,164 ;1 = 1-1,330; tg 0 = 2,500
A

I=— @4+ —1)tgo

>'|‘F

J = — (0,006 1,330 — 1) >< 2,5 — — 0,426 x 2,5 — — 1,065

J é negativo; por consequencia, para uma inclinagdo de 1° para
EB, com prc)as, de N. ou S., corresponde o desvio de 1,065><1°,
ou 1°.4 para EB, e para lrrual inclinacio para BB, 1°. W para EB;
0 desvio é portanto para barlavento.

O effeito do desvio da banda n’este navlo ¢ de subtrahir ao
desvio da tabella a quantidade (1°.4") cos ¢, por cada grau de in-
clinagao do navio, ao rumo ¢ da agulha.

Convem construir uma tabella para uma dada inclinagdo, 5°
ou 10°, por exemplo, para cada bordo.

Esta nova tabella de desvios serd a que se deve empregar,
sempre que o navio incline ou dé & banda (veja-se pag. 199).

O coefficiente J tambem é expresso pela formula

2 1
p LW (® +_..l}lgu-(:-—-—)tgﬂ
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o primeiro termo da qual corresponde ao coefficiente do desvio, cau-
sado pela induccio vertical sobre o ferro macio transversal, e o se-
gundo ¢é o coefficiente do desvio, devido ao magnetismo sub-perma-
nente do ferro duro vertical, e 4 induccio do ferro macio vertical.

No nosso exemplo, a parte devida & induccio vertical sobre o
ferro macio transversal, é

1
= (5:. g 1) g 0 = — (0,096 - 1,143 — 1) 2,5

.

——0,597

0 resto, ou a parte devida ao magnetismo sub-permanente do
ferrd duro vertical, e a induccao sobre o ferro macio vertical, é

’
L.

=y
& (:__ - _—) tg 0= — (4,330 — 1,143) 2.5 — — 0,467

A A

Sommando estas duas quantidades, resulta o coefficiente ji
achado—1,065=1.

2.° Exemplo.— Enterprise, navio de 993 toneladas, fundo de
madeira, couragado e com bateria central.

D — 0,045 ; 1 =0817; b — 0,692; = — 0,761 ; tg 6 — 2,5
A
sl (m.|. it 1) tg 6 = — (0,045 - 0,761 — 1) 2,5
A
— 40,194 >< 25 — + 0,485

ou 29’ para 1° de inclina¢io do navio.

Neste navio J é positivo; em inclinagoes para EB, o desvio ordi-
nario ¢ angmentado de 29, por cada grau de inclinagiio, nas proas
de N. ou S.; nestas mesmas proas o desvio é diminuido de 29’
em iguaes inclinagdes para BB. O desvio da banda é n’este caso
para sotavento. )

O coefficiente da induccio vertical sobre o ferro macio trans-
versal, é:

l \
S (@ 4 _._{) tg b = — (0,045 + 1,224 — 1) 2,5 — — 0,672
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ou-—40' para cada grau de inclinacéio para EB, nas proas N. e S.
Esla parte é sempre negativa, ou para barlavento.

e

1 : : :
A outra parte — (;~;) tg 6 é que determina o signal de J.

1
= (—?:— v -1—) {g 0 = — (0,761 — 1,225) 2,5 — - 1,157

correspondente a—+-1°. 9" para cada grau de inclinacio para EB,
nas proas de N. ou S,

A somma dos dois coefficientes parciaes deve ser ignal ao coef-
ficiente total j& achado; e com effeito:

— 0,672 1,157 — 1- 0,485

Como ja dissemos, o desvio da banda nao é rigorosamente igual
e de signal contrario aos rumos N. e S.; o termow—gcosﬂg' £

que ¢ igual e ndo muda de signal n’estes dois rumos, é acrescen-
tado ao desvio J¢ em um d’aquelles rumos e subtrahido no outro,
conforme os seus signaes sio do mesmo ou de nome opposto; a dif-
ferenca, pois, do desvio da banda aos rumos de N. e S. (abstrahindo

-dos signaes) ¢ ignal ao dobro de {" i

Em agulhas bem collocadas, g ¢ ordinariamente mui pequeno,
e o seu efleito péde desprezar-se na pratica.

c g . . .

Do termo-}-- sen®<'¢ resulta um pequeno desvio, igual aos ru-
mos de E. e O.; este termo é geralmente da mesma grandeza de
¥ cos?di.

A

No primeiro exemplo do navio Orontes, g ¢ positivo e igual a

+0.663.
Ao rumo de N. o desvio da banda, com 10° de inclinagao para
EB (1) ¢ igual a

—10°.40"— 38’ =—11°.18

a0 rumo opposto S.. com a mesma inclinagio para EB, é igual a

400,50/ — 38/ — 1002/
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No Enterprise (exemplo 2.°) é o desvio da banda pouco con-
sideravel, e portanto torna-se mais sensivel o effeito de——f—i

I — 4 0486

4

Ao rumo de N. e com 10° de inélinagﬁo para EB (--1) temos
o 1A mf_- i = 40,50 — 1052 = - 20,58/
¢ ao rumo de S., com a mesma inclinagao a EB,
= i-—'—:-s’=a—-4ﬂ.50’—— 1052 — — 6042

Quando o desvio da banda é consideravel, deve-se construir
uma tabella de desvios para applicar quando se navega de bolina. -
N’esta tabella attende-se somente ao coefficiente J, isto é, suppde-se
0 desvio da banda igual e de signal contrario aos rumos de N. e 3.

Apresentimos em seguida a tabella dos desvios da Warrior.
modificados pelos desvios da banda, devidos & inclinagio de 10°
para EB e BB (2= 1).

O coefficiente do desvio da banda d’este navio ¢ consideravel
(—1°.49')"; o desvio final apresenta differengas muito notaveis,

conforme os rumos, e o signal de 1.

1 Determinado em Porstmouth, em julho de 1862.
O coefficiente determinado em Lishoa, em janeiro de 1863, é igual a — 1°22'
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tendo em conta o desvio da handa para 10° de inclinacio a BB ¢ EB;

TABELLA

Do

Desvio da fragata « Warrior»

J=—18

Desvios

Desyio da banda,

Desvio da banda,

Rumos i P Desvio hio Desvin

da i (-sl.andf) 0 navio inclinado composto inclinado eoiiposto
= horisontal 10r a EB 10" a BB
o (9) [+ d5< 409 cos &”| | (3-F-35= 107 cos ") | [—I><A00 eos &) | (S—I><d00co5 ']
N. — 6030 | —18°40 | —2540/ | 4 48°40 | 12010/
NANE. — 735 — 17 48 —25 23 417 48 -+ 10 13
NNE. — 90 | —1646 | —2546 ® 1-1646 | | 7 46
NE&N. | —4080 | —48 6 | —9586 |-4185 6 | 4 446
NE. —13 0 —12 51 —25 51 412 51 — 0 9
. NEEE. — 15 10 —40 & —25 15 +10 § el ] |

ENE. —17 40 — 6 51 —2: M + 6 51 —10 49
E4ANE. — 20 15 — 3 32 — 23 &7 + 3 32 —16 43
E. —22 15 0 0 —22 15 00 —22 15
E4SE. —23 50 + 3 32 —20 18 — 3 32 — 27 22
ESE. —25 0 + 6 51 —1i8 9 — 6 51 — 31 51
SEAE. —25 0 +10 5 —14 55 —10 5 —35 5
SE. —23 30 442 51 —10 39 —12 51 —36 21
SEAS. — 18 50 +15 6 — 3 &4 —15 6 —33 56
SSE. —11 10 -+ 16 46 + 536 — 16 46 — 27 56
SASE. — 3 0 + 17 48 +14 48 — 17 48 —20 48
S. + 530 18 &0 + 24 10 — 18 40 —13 10
SESO. + 14 20 417 48 +32 8 — 17 48 — 3 28
S80. + 22 30 -+ 16 46 -39 16 — 16 46 + 5 4%
S048. --27 10 L+ 15 6 -+ 42 16 —15 6 +12 &
S0. 12835 | 4281 | JE026 | <4281 | 1844
8040. 428 0 +10 & +38 5 —40. 8 —+ 17 55
080. -+ 25 40 + 6 51 +32 31 — 6 51 -+ 18 49
0450. -+ 22 30 -+ 3.32 426 2 — 332 -+ 18 58
0. + 19 15 0 0 419 15 0 0 419 15
OiNO. | +15 0 | — 332 | 41128 | 4+ 332 | +1832
ONO. -+ 10 30 — 6 51 I 3739 + 6 51 -+ 17 21
NO&O, - 6 30 —10 & — 338 +10 5 416 35
NO. + 30 | —1281 | —os1 | 41281 | 1351
NO&N. + 0 0 —45 6 —15 6 415 6 +15 6
NNO. — 30 — 16 46 —19 46 + 16 46 -+ 13 46
NANO. — 8 0 — 17 48 — 22 48 -+ 17 &8 412 48
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Aindaque, em regra, o desvio da banda, na generalidade dos
navios de ferro, nao é tao consideravel como o da Warrior, é to-
davia sufficiente para modificar profundamente e até mudar de si-
gnal o desvio ordinario, principalmente nos rumos proximos de N.
ou S,

E pois da malor importancia observar-e calcular todos os ele-
mentos, que dizem respeifo ao desvio da banda, construindo depois
uma tabella similhante 4 (ue apresentimos; porquanto, em na-
vios mixtos, ou que possam navegar frequentemente a holina, as
tabellas do desvio ordinario nao podem satisfazer, e antes induzem
em graves erros.



CAPITULO VII -

Elhpse, circulo, epicyeloide—Eixos fixos no globo, eixos fixos no navio — Dygogram-
mas n.° 1 e n.0 2— Logar geometrico da extremidade da forga perturbadora; con-
strucgio das ellipses — Exemplos— Resultante das forgas horisontal terrestre e do
navio, referidas a eixos fixos no navio — Parallelogrammo; triangulo—Forga do
navio—Forca terrestre— Forga directriz a bordo — For¢a media a hordo para o
norte (» H) como unidade, %= 0, G = 0 — Dygogramma n.° 1: construegdo e uso
do dygogramma n.° 1, servindo-se dos rumos da agulha (") — Maneira de obter »
— Outra construcgdo do dygogramma n.* 1 — Processo de mr. Calongue — Con-
strucedo de mr. Archibald Smith —Transformacdo do dygogramma n.> 1 no n.e 2
—(asos a considerar no dygogramma n.> 2— Construcgio do dygogramma n.> 2
pelas observagdes de desvios e forga horisontal em um ou mais rumos; pelo des-
vio e forga horisontal em um azimuth; achar %, ©, B e 6 pelas observacdes de
desvios e forga horisontal em dois rumos — Construccio do dygogramma n.> 2 por
tres desvios em Lres rumos (construcgio de mr. Cayley) — Achar todos os coef-
ficientes por meio dos desvios e forca horisontal em dois ou mais rumos— Uso
do dygogramma n.® 2 — Problemas diversos.

Representa¢ao graphica das ﬁjrcaﬁ
perturbadoras do navio

Dygogrammas

Se imaginarmos uma linha tirada do centro da agulha, na di-
reccdo da forga perturbadora do navio, que represente a grandeza
d’esta mesma forca, correspondente a uma certa proa do navio, ou
azimuth magnetico ¢; & proporgao que o0 navio vae girando, ou va-
riando de ammuih esta linha ira successivamente pasaando por
diversos graus de grandeza, mudando tambem gradualmente de di-
recgio, e descreveri uma superficie conica no espaco; a extremi-
dade d’esta linha descrevera uma curva fechada, em uma rolacio
completa do navio.

Se esla curva se refere a eixos ﬁ\ns no navio, isto €, a eixos
(que giram tambem com o navio, sera uma ellipse plana, como mais
adianle se mostrard.
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Se suppozermos a mesma construccio com a componente ho-
risontal da forca perturbadora do navio, referida tambem a eixos
fixos, a sua extremidade tracard tambem uma ellipse, a qual serd
a projeccao, sobre o plano horisontal, d’aquella descripta no espago.

Esta ellipse, no caso de % igual a zero, podera ser convertida
em um circulo, 0 que torna muito mais simples a consiruccio, e
facilita extraordinariamente os processos graphicos.

Se a linha horisontal, que representa a componente horisontal
da forca perturbadora do navio, se refere a eixos fixos no globo
(e, por consequencia, moveis em relagiio a0 navio, em sentido con-
trario & rotagao d’este), a curva descrlpla pela sua extremidade no
plano horisontal serd uma epicycloide *.

Estas curvas (o circulo e epicycloide) descrevem-se facilmente,
e, quando descriptas, dao com muila facilidade e promptidao a com-
ponente horisontal perturbadora, a qual, combinada com a linha
que representa a componente horisontal terrestre, da a forca effe-
ctiva de bordo sobre a agulha, ou a resultante das’componentes ter-
restre e do navio, assim como a nova direc¢ao da agulha, e por
consequencia o desvio; isto para qualquer rumo a que se considere
aproado o navio.

A representagio graphica por um circulo péde ser deduzida

tanto da epicycloide como da ellipse, e ainda por um processo mais
facil, como adiante se veri.
O circulo e a epicycloide designam-se pelo nome generico de
dygogrammas, contracgao da palayra composta «dynamo-gonio-gram-
mav ; islo é, uma figura geometrica, da qual se podem colligir for¢as
e angulos. Os dygogrammas serao (!e~cripl'os separadamente com
a denominacao de dygogrammas n.° 1 e n.” 2.

Antes de tratarmos da construcco de qualquer d'elles, [m%a-
remos 4 resolugao de alguns problem.}q preliminares, que se refe-
rem a-ellipse e ao dw;qoqramma n.> 2 (cireulo), e que sio necessa-
rios para a intelligencia de ambos.

I Epieyelode ¢ 3 curva deseripta por nm ponto da circumferencia de um ciren-
lo, que rola sobre outro, externa ou internamente.
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Ellipse e circulo -

Problema 1.°

Achar o logar geometrico da extremidade da forca perturbadora do navio

Seja  a componente horisontal da forca do navio, na direccio
da proa, y a componente horisontal para estibordo, e z a terceira
componente, no sentido vertical, dirigida de cima para baixo; para
mais simplicidade, sejam expressas no valor da componente hori- .
sontal terrestre como unidade: x, y e z representardo tambem as
coordenadas da resultante, ou da forca perturbadora de bordo, re-
ferida aos tres eixos fixos rectangulares (X, Y, Z) do navio.

Servir-nos-hemos das equacdes 4 a, 5 a e 6 a, (pag. 99)

X' —X

m =x=acos¢— bhseng-{ » Y
Y —Y
— =y=dcos¢—esens} 1@
7 —Z

=c=gecos¢c—hseng+aV

et

Multiplicando a primeira equacio por (dh—eg), a segunda
por (gh—ah), e a terceira por (ae—bd) e juntando-as, desappa-
recem o0s termos affectos de cos ¢ e sen ¢, e resulta:

(2 —2B) (dh—eg)+ (y—216) (gb—ah) 4 (z—V) (ae—bd)=0

Esta equacao é a de um plano que passa por um ponto, cujas
coordenadas sio 2 B, 2 € e 2 V.

0 logar geomelrico serd portanto uma curva plana.

Mudando agora a origem para o ponto, cujas coordenadas sio
%8, % 6 enV, as equacoes primitivas reduzem-se a:

x=uacosc—bseng
y=dcoss—eseng
s =gcos¢—hseng
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Combinando as duas primeiras, elimipando primeiro o termo
em ¢os ¢, ¢ depois o termo em sen ¢, vem

de—ay=(ae—Dbd)seng
ex—by=(ae—bd)cose

Quadrando-as e sommando-as, teremos para a projeccao da
curva no plano de XY:

(A2 —ay)? -+ (ez — by} = (ae — ba?

Combinando da mesma maneira a primeira com a lerceira, le-
remos para a projec¢io no plano de XZ:

(92— bz)2 4 (e — az)2 = (ah — gi?
e similbantemente, no plano de ZY:

(gy — dz)2 -+ (hy — ex)2 = (dh — eg)?

Qualquer d'estas tres equacdes ¢ a de uma ellipse; o logar geo-
metrico é portanto uma ellipse.

Se o ferro macio estiver distribuido symetricamente b, d e k
s30 iguaes a zero, ¢ as tres equacdes reduzem-se a

@2yt

e —-:‘l
az e
i e
a g
y* z
Y ol
ez g2

A primeira mostra que, quando o ferro macio de bordo esta
disposto symetricamente, a curva descripta pela extremidade da
recta que representa a componente horisontal da forca perturba-
dora é uma ellipse, cujos eixos principaes sao dirigidos da popa 4
proa e de BB a EB; o semi-eixo no sentido longitudinal é & a, e
0 transversal——e. :

A segunda equacdo mostra que a projeccao da ellipse (na mes-
ma hypothese acima) sobre o plano ZX, ou o longitudinal do na-
vio, ¢ uma linha recta, ou que a ellipse no espago esta em nm pla-
no perpendicular ao dos XZ.
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Se 0 ferro macio nio estd disposto symetricamente, ou se b, d
ndo §30 iguaes a zero, 0s eixos principaes da ellipse no plano ho-
risontal ndo ficam na direcgio de popa 4 proa, e de BB a EB, e as
expressoes da grandeza e direccio d'estes eixos sio bastante com-
plicadas para se poderem empregar na pratica.

Todavia, péde construir-se sem difficuldade a ellipse por pon-
tos, e pide-se tambem descreve-la com sufficiente exactidao da ma-
neira seguinte.

As equacdes referidas da ellipse horisontal sio:

FIGURA 31.7
@=dacos;—hseng n
iy = dcosc—esenc
Fazendo¢ =0 +d
v ‘.r =1,
vem 1
g = /+/a >
y _.d
c -—— — 2
= a / ~@ ‘ Y
i’uendo.; = 900 -h /
= b o
vem y . /
e ¥ y
O
Mas:

dy  dsenc+bcoss
dr  aseng+ beoss

dy [
quando ¢=0, fica — = —
dx h

dy d

es=090", vem — = —

a

Conclue-se d’aqui, que a tangente & ellipse no primeiro ponto
¢ parallela ao diametro que passa pelo segundo, e vice-versa. Os
pontos assim determinados pertencem a dois diametros conjuga-
dos (Fig. 31.%), e podemos tracar a ellipse com sufficiente exactidao.

Se b e d sao 1guaes a zero, as equacdes no plano horisontal
reduzem-se a:

r=acosg
Yy =—eseng

e representam, como ja dissemos, uma ellipse, cujos eixos princi-
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paes sio no sentido longitudinal e latitudinal do navio, sendo os
semi-eixos iguaes a a e — e. [
Traca-se esta ellipse por
pontos, com muita facilidade,
da maneira seguinte.
b Do ponto 0,, como centro
; (Fig. 32.%) descrevem-se dois
circulos, um, com o raio igual
a a. e outro, com 0 raio igual
o o e a e

FIGURA 32.0

A ellipse sera tangente ao
circulo mais pequeno em dois
pontos m e s, no sentido lon-
gitudimal do navio, ‘para os
quaes ¢=0, e (=180°; da
mesma sorle a ellipse tocara
o circulo maior nos pontos e e 0, nos vertices, para os quaes pontos é

¢=90°, e ¢ = 270n.

Para determinar os pontos correspondentes a qualquer valor
de ¢, procede-se do seguinte modo.

Dos pontos ¢ e b, onde a recta que faz um angulo < com o eixo
longitudinal (a contar do ponto s), corta os dois circulos, tiram-se
duas rectas g d e bd, parallelas aos dois eixos; a recta que parte
do ponto ¢, do circulo menor, é parallela ao-eixo lateral; a do
ponto b, no circulo maior, parallela ao eixo longitudinal, ou eixo
dos X;; o ponto b, onde se corlam estas rectas, ¢ um ponto da el-
lipse.

Com effeito; temos para o ponto d:

¢t d=gh=0;gcos¢ ou x=acosg
0pe=0,bseng ou Yy = —esens.

Para exemplificarmos, vamos achar graphicamente o logar geo-
metrico da extremidade da forca magnetica da fragata Resistance,
navio couracado de 4:089 toneladas.

Exemplo

Achar graphicamente o logar geometrico da forga magnetica
da fragata «Resistance»

Os dados para resolver este problema sio os coefficientes da
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equacio do desvio d'esta fragata, determinados em Portsmouth, em
dezembro de 1863. j

%A — 10018 % = 0,850 a—— 0,046
B — 40,107 v — 1,084 o —— 0,254
6 — —0,120 tg 0 — 2,05 g = 0,490
® = 40,122 -
G — 003k
A% — 0,090 @ = — 0,046 b= (G — %) = — 0,04k
26— 0,102 b= — 0,04k d=% (6 + %) — — 0,014
2V = 40,108 d——0,01k (e—A4)tgo—=aV
e —— 0,254 (0,044) 2,43 — 0,108
g = 40,190
h= 0 )

Seja P (Fig. 1.%, Est. 3.*) a origem das coordenadas e centro
da agulha padrio, por onde passam os tres eixos: PX, de popa &
proa; PY, de BB a EB; e PZ, de cima para baixo.

%3, 26, 2V sio as coordenadas do centro da ellipse no-espa-
¢o, e estas mesmas quantidades, tomadas duas a duas, sio tambem
as coordenadas dos centros das 3 ellipses, projeccoes d'aquella el-
lipse sobre os 3 planos, horisontal, vertical longitudinal e vertical
latitudinal.

Assim: 2% e »6 sio as coordenadas do centro da ellipse no
plano horisontal; 26 e 2V as do centro da ellipse no plano verti-
cal de BB a EB, ¢ 28 ¢ 2V as do centro da terceira ellipse no plano
vertical de popa & proa.

(Comegaremos pela ellipse do plano horisontal.

Determinimos primeiro o centro marcando *®, igual a 0,090,
no eixo PX?, de P para X, visto ser esta quantidade posiliva no
nosso exemplo, e 26, igual a— 0,102, para a esquerda de P, por
ser 26 negativo; o ponfo de encontro (o) das coordenadas tiradas
d’estes pontos marcados serd o centro da ellipse.

Para tracar a ellipse passimos 4s equacdes no plano dos XY,
referidas ao novo centro o

r=acos¢—bseng
y =deos¢—eseng

" Suppde-se h = 0, porque ndo parece ter sido determinado.
? Na figura a unidade ¢ representada por 2 decimetros.
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"Fazendo ¢=0, o que corresponde ao navio aproado ao N.
- (magnetico correcto), temos:

Tomaremos, pois, no sentido dos XX negativos, uma parte igual
a a, ¢ oulra igual a d, no extremo de a, pela mesma rasdo, no
sentido dos YY negativos; n seri o ponto da ellipse correspondente
4 proa de N.; assim como s serd o correspondente & proa de S.
Fazendo :==90°, temos: '

.

Tomando no eixo dos YY uma parte igual a e, na direc¢io
dos YY positivos, por ser e negativo, e levanlando no extremo
uma perpendicular, tambem no sentido dos XX positivos, na qual
se marca uma parte igual a b, E serd o ponto da ellipse corres-
pondente 4 proa de E., assim como O sera o ponto que corresponde
a proa de O. Com estes quatro pontos, e com o auxilio das suas
tangentes, tiradas parallelamente aos eixos conjugados, que passam
pelos pontos correspondentes ds proas equidistantes de 90°, péde-
se tragar a ellipse n E s O, com sufficiente approximacio; ou ain-
da, querendo maior rigor, podem achar-se os pontos corresponden-
tes 4s proas NE., SE., NO., S0.

Por meio das duas coordenadas, 26 e 1V, determinimos o
ponto ¢, centro da ellipse sobre o plano vertical latitudinal, e pe-
las equacdes

y=1dcoss —eseng 5= (COSg

tracaremos a ellipse n’' E' s O’ n’este plano.

Da mesma sorte, com as coordenadas 2% e 3V determindmos
0 ponto o”, centro da ellipse no plano vertical longitudinal, e por
meio das equagdes z==a cos ¢— b sen ¢, z==¢ c0s ¢, tracimos a
terceira ellipse n" E s" 0.

Tirando agora de quatro pontos determinados de uma das el-
lipses, a do plano horisontai por exemplo, perpendiculares ao
respectivo plano horisontal, ou rectas parallelas ao eixo dos ZZ, e
dos pontos ', K, s (0, da ellipse latitudinal, rectas parallelas ao
eixo dos XX, os pontos de encontro n,, E, s, e O, serdo os pon-
tos da ellipse no espaco, correspondentes &s proas N., E,S.e0;
0, E, e n, s, os diametros conjugados, assim como o, seré o cen-

tro d'esta ellipse.
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A ellipse n, E, s, O, é a que descreve a extremidade da forca
perturbadora da fragata Resistance, durante uma rotac¢ao completa;
1sto é, desde =0, até ¢=360°.

Pela circumstancia de serem muito excentricas as ellipses dos
planos horisontal e longitudinal, relativamente & do plano latitudi-
nal, se poderia concluir, que o jFlano da ellipse no espaco era
quasi parallelo ao plano latitudinal, e, por consequencia, mui pro-
ximo do perpendicular aos outros dois planos. :

Com effeito, assim acontece n'este exemplo; a ellipse no espago
é mui similhante em grandeza e excentricidade & do plano latito-
dinal; o seu plano inclina-se para a proa pela parte superior e pela
lateral de EB, e estas inclinagdes sio proporcionaes aos diametros
menores das ellipses no plano horisontal e longitudinal *.

Note-se, que o centro o, é fixo, emquanto o navio gira horison-
talmente; e assim deveria acontecer; porquanto: P o, representa a
resultante das tres forcas constantes ;-, % e & magnetismo perma-
nente nas tres direcgdes, e as tres forcas ctg 6, flgb e ktg 0, de-
vidas & inducgdo sobre o ferro macio vertical, as quaes, como sa-
bemos, ndo mudam tambem de valor, emquanto o navio se nao
inclina para algum dos bordos.

E a ellipse do plano horisontal que devemos considerar, e so-
bre a qual temos de fazer todas as construcgdes; porque é a forca
horisontal do navio (resultante das duas componentes horisontaes,
que obram no sentido de popa & proa e de BB a EB), que actua
sobre a agulha e a faz desviar, emquanto o navio se conserva ho-
risontal; a terceira componente z nao péde produzir desvio algum
n'esta hypothese.

A figura 2., Est. 3.%, representa a ellipse do plano horisontal, na
sua verdadeira figura e competente inclinagdo, do exemplo de que
estamos tratando (Resistance). O ponto o, centro da ellipse, que
tambem ¢é fixo durante a rotagio do navio, representa o pélo ou
ponto de attrac¢ao, que produz o desvio semi-circular.

1 Pela conveniencia de apresentar as 3 ellipses em uma mesma figura, represen-
tdmos os 3 eixos em perspectiva; as ellipses acham-se, portanto, desfiguradas e diver-
samenle inclinadas entre si; e ndo como realmente deveriam estar. Para fragar qual-
quer d’ellas rigorosamente convem, que os eixos sejam perpendiculares entre si.

14
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Problema 2.°

Achar a resultante das forcas horisontal do navio e (errestre
referida a eixos fixos no navio

Construa-se a ellipse horisontal, como acabdmos de fazer no
problema 1.°, Fig. 3.*, Est. 3.* A forca horisontal do navio, estando
este aproado a um dado rumo ¢, é expressa pela distancia da ori-
gem P ao ponto da ellipse correspondente a0 mesmo rumo ¢; as-
sim: Pn, P E, etc., representam a forca horisontal do navio aos
rumos de N., de E., ete., etc.

A direcg@o da forga horisontal terrestre H, em relacdo ao eixo
dos XX, ou da linha de popa & proa, depende do rumo magnetico
correcto a que o navio aproa.

Se se considera o navio aproado ao N. magnetico, a direc¢io
da forca H coincide com o eixo dos XX; se o navio esta aproado
a F. magnetico, a direcco da forca horisontal terrestre fica-lhe per-
pendicularmente, do lado de BB, etc., elc.

Para obter a direccio e grandeza da resultante das duas for-
cas horisontaes, que actuam sobre a agulha em um dado rumo ¢,
devemos construir o parallelogrammo, cujos lados sao estas mesmas
forgas; a diagonal representard tanto a grandeza como a direcgao
da forca directriz a bordo. .

Querendo, por exemplo (Fig. 3.%), determinar a direc¢io e gran-
deza da forca directriz da agulha a bordo, expressa na forca hori-
sontal terrestre como unidade, estando o navio aproado ao N.;
como n’este caso a forca H, ou PN, coincide com o eixo dos XX,
temos de formar o parallelogrammo com Pn e PN; a diagonal PN’
serd a nova forca directriz da agulha, e representard a sua gran-
deza, expressa em PN como unidade'; NPN’ serd o desvio, ou 8
correspondente & proa de N., o qual, n’este exemplo, é positivo,
ou E.

Se quizermos agora a direc¢io e grandeza da forca directriz
da agulha, com proa de E., por exemplo, temos de fazer a seguinte
construc¢ao.

PE é a forca horisontal do navio correspondente ao rumode E.;
como, n’este caso, a linha da proa, ou o eixo dos XX, esta dirigido

1 PN é representada na Fig, 3. por 0™1; as outras linhas Pn, PE, efc., referem-
se, portanto, a esta unidade.
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para E., devemos collocar na figura o N. 90° para a esquerda, o
que equivale a suppor, que o ponto N. girou para 0., em logar de
considerar a rota¢ao do navio para E.

Marcaremos pois PN, =01 sobre o eixo dos YY negativos,
e com esta linha e PE formaremos o parallelogrammo; a diagonal
PN, representard a grandeza e direcgio da forga directriz, com
proade E.; N, PN, sera o desvio correspondente, assim como N, PX
representara ¢/, ou o rumo da agulha, para o rumo ¢<==90°; ¢ ainda
n'esle caso é positivo.

Em resumo; a construcgio a fazer, depois de tracada a ellipse,
consiste em descrever um circulo do centro P, com um raio igual
a 1; e como os eixos dos XX e dos YY sfio fixos no navio, ou re-
presentam sempre as direccoes da proa e de EB, em logar de sup-
por o navio girando para a direita, supporemos o N. magnetico
girando para a esquerda.

Do centro P tira-se um raio para o ponto da circumferencia
que representa o N. magnetico, e uma recta ao ponto da ellipse,
correspondente a este rumo; com estas duas linhas se completara o
parallelogrammo, cuja diagonal representars, em grandeza e direc-
¢ao, a resultante das forcas magneticas da terra e do navio, ou a
forca directriz effectiva sobre a agulha; o angulo entre esta diago-
nal e a direc¢do que representa o meridiano magnetico sera o des-
vio, ou 4, o qual serd positivo, se a resultante ficar para a direita
do raio H, e negativo no caso contrario.

Para facilitar mais a construccio e simplificar a figura, serd
mais conveniente, em logar de tirar o raio para o N. magnetico e
completar o parallelogrammo, tirar um raio em direc¢io opposta
(Fig. &4.», Est. 3."), e completar o triangulo, cujos lados represen-
tam a forca do navio, a forca terrestre, e a forca directriz effectiva
ou a forca directriz a bordo.

Por exemplo, estando o navio aproado ao NE. (Fig. 4.2, Est. 3.%),
em logar de tirar Pa, e completar o parallelogrammo Pa, ca, tire-se
PA e Au,; Aa, =P c representari a resultante das duas for-
cas Pa, e Pa, e PA a,—a Pc seri o desvio d.

Pelo que acabamos de ver, simplicar-se-ha muito a construe-
¢ao, se fizermos a divisao do circulo em ordem inversa, isto é, da
direita para a esquerda, collocando o N. em baixo; d'esta sorte,
E. e 0. ficardo 4 direita e esquerda (como na divisao ordinaria), e
0 8. em cima.

Estando o circulo assim dividido, é evidente que ndo temos de
lirar o raio em direc¢io opposta para construir o triangulo.

A construced@o é simples; dado o rumo, marca-se este sobre a
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circumferencia do circulo, segundo a divisdo assim invertida, e d’este
ponto se tiram duas rectas, uma para o centro P, e oufra para o
ponto da ellipse, correspondente ao rumo dado; esta ultima recta

representard o, ou a forca directriz effectiva, expressa na forca ho-

risontal terrestre como unidade; o angulo na circumferencia serd o
desvio 3.

Este dygogramma, aindaque da a forca directriz e o angulo do
desvio, pela difficuldade de construir e dividir a ellipse, é de difficil
emprego na pratica; porém é susceptivel de uma modificagao muito
notavel, a qual consiste na substitui¢ao da ellipse por um circulo, o
que terd logar, sempre que se podér considerar % igual a zero, como
geralmente aconlece; o dygogramma construe-se entao com grande
facilidade e rapidez. Esta transformacio vé-se no seguinte.

Problema 3.°

Construir graphicamente a forca directriz da agulha, tomando a forca media
para N. () H), como um dos lados do parallelogrammo
ou do triangulo

Representando H a forca horisontal terre

a 42— e) i
representa a forca media directriz da agulha a bordo (pag. 99).
Note-se que o termo a;;: ¢ geralmente negativo, ou que % é me-
nor do que a unidade, e para fixarmos as idéas assim supporemos
estas quantidades na construccio.

Do mesmo centro P (Fig. 5., Est 3.?), descrevemos um outro
circulo, com um raio igual a1+ 3. +* Este circulo ficara pela parte
de dentro do circulo, cujo raio é 1gual a H. Se agora nos referimos a
este novo circulo, para sobre elle fazermos a mesma construcgao
do triangulo, que fizemos no circulo do raio H, com as forgas i T
e a do navio, achdmos, que no ponto a', por exemplo, uma das com—
ponentes P d, que no circulo exterior era H, a qual partia do ponto
a, se acha diminuida de aa’ on H_Te, e a fim de que a resultante
(fora directriz da agulha a bordo) néo seja alterada em grandeza
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e direccio, é forcoso que a outra componente Pc¢ (forca do navio)
se modifique em grandeza e direccao; isto é, é necessario combi-
nar a forca do navio Pe, com a parte P4, de que a outra compo-
nente foi diminuida, e é a nova flu:])r(;a P ¢’ (a qual ja ndo representa
a forca do nayio) que completa o triangulo.
Esta forga P ¢’ tem por coordenadas ou componentes:

+e

para a préa... P£=fc’=fg+gc’=x—a cosg ()

a

£ sen
¢
2

para BB Pf=ke—ge=y-+

Substituindo em y e z os seus valores (pag. 203) temos:

1 B

para a proa = cos¢— bsen¢+4 1B

=2Dcoss—A(E—N)seng+ 2B

a—e

2

para EB=dcos;+ seng-+ 1€

=1 (G4 M) cos¢+ 2Dseng+ 2 G

Se consideramos 2 H, ou a for¢a media directriz de bordo como
unidade, em vez de H, em que sdo expressas as diversas quantida-
des das equacdes precedentes, leremos de dividir estas equacdes
por 3; e chamando 2’ e y' os valores d'estas forcas na nova unidade
2 H, ou as coordenadas do ponto ¢/, teremos:

o' =Deos¢— (E—A)senc B

y' = (G4 A)coss| Dseng+4 €

ate

0 =

¢ supposto negativo.
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Listas equactes sio de uma ellipse, cujos semi-eixos tem por
expressoes :

vor4@t+%eyeoeya—a (Y

e se ¥ for igual a zero, aquellas equacdes representam um circulo.
Isto mesmo se vé fazendo A=0 nas expresstes de ' e ¥/, as
quaes se podem por na férma seguinte:

2 —B=Dcos;— Eseng
Y —G6 =Gcos; | Dsens

ou
(e — B 4 (f — 6 = 22+ 2

equacdo de um circulo, cujo raio é igual a /T2 @
A construcgio d’este circulo, assim como a sua deduceio da
ellipse é do seguinte modo. '

1 Com effeito; mudando a origem das coordenadas para o ponto B, G, as equa-
¢Oes reduzem-se a

A

FIGURA 33.* ry=Deos¢— (E—A)sene
d (4 e . 9= (G A) cosc+| Dseng

b 2Ryt =2} G2 A2 -2 A (C cos 2} Dsen 2¢)

Differenciando em relagio a ¢, e igualando a zero a primeira
derivada, para obtermos os valores maximo e minimo do quadrado
dos semidiametros, temos:

(=)

¢ 29 (Deos2c— Gsen29) =0;

ou

Gsen2:=Dcos2¢; outgl:=

?

@l 9

relagio que torna indispensavel © perpendicular a € (fig. 33.%), e que no caso do ma-
ximo ou minimo fenhamos

D24 @ =(ab-4-cb)p on D2 6G2= (Dsen2¢4 G cos 2¢)2;
a qual substituindo na equagdo acima, yem

22442 =24 @ L w29/ @
w2y = (VEF @A),

on
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Com o centro P (Fig. 6.2, Est. 3.*) e raio PE'==H descreve-se
um circulo; tire-se um diametro vertical, marcando N em baixo,
e S em cima, e outro horisontal, ficando E & direita e O & esquerda;
divida-se a circumferencia em quartas ou em-graus.

Com o mesmo centro P e raio PE, igual a 2 H, descreve-se
um segundo circulo, o qual se divide como o exterior. Considera-
se o raio A H do circulo interno como unidade ; n’esta escala o raio

: Al 1
do circulo exterior é igual a -

Toma-se PB=3, para o 8., ou para cima, se 8 ¢ positivo,
para o N., ou para baixo, no caso contrario. BC=G6, para E. se é
positivo, e para 0., no caso contrario. O ponto C é o centro da el-
lipse ou do circulo pequeno.

Tire-se agora de C a recta CD=2D, para cima, ou para o S., se
® ¢ (como quasi sempre) positivo.

De D tire-se D n—@, para a direita, ou para E., sendo positivo,
e para a esquerda, ou para 0., se é negativo.

Com o centro G e raio G, descreve-se um circulo, o qual tam-
bem se divide em quartas ou em graus, & maneira ordinaria, come-
cando do N., que corresponde ao ponto 7.

Vé-se por esla construccao, que o raio do circulo externo re-
presenta a forca horisontal terrestre (H), o raio do segundo circulo
representa a forca directriz media a bordo Sl H), e que uma linha,
tirada de qualquer ponto do segundo circulo ao ponto correspon-
dente do pequeno circulo, representara, em grandeza e direccao, a

3 H ! WAL g
forca effectiva sobre a agulha (ﬁ)’ assim como a direccao da agu-

lha.

Se tirarmos, por qualquer ponto do circulo externo, uma linha
parallela e igual & linha que une os pontos correspondentes do se-
gundo e terceiro circulos, ou (o que equivale a0 mesmo) se, por di-
versos pontos do circulo pequeno, tirarmos linhas parallelas e ignaes
as linhas que unem os pontos correspondentes dos dois circulos
maiores, as extremidades d’estas linhas cairdo na circumferencia
da ellipse que se descreven no problema 1.°

Seré este, talvez, o melhor e mais conveniente processo para
tracar a ellipse, visto dar com facilidade os pontos da circumfe-
rencia, correspondentes aos diversos rumos ¢, o que nao é simples
pelo processo descripto no problema 1.°
-~ Assim; na mesma (Fig. 6.%, Est. 3.*), quando H, ou o raio do

circulo externo se considera como unidade, as coordenadas do centro
do pequeno circulo ou da ellipse sdo 28 ¢ 2 6. Se se considera »H,
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ou o raio do 2.° circulo, como unidade, o centro do pequeno cir-
culo ou da ellipse é dado pelas coordenadas 8 e €; nao sémente
estas quantidades, mas todas as que entram na construcgio sio di-
vididas por 2, quando-o raio % H do 2.° circulo é considerado como
unidade; isto é, as mesmas quantidades, por isso que sdo expres-
sas em unidade menor, sdo representadas por numeros maiores.

Quando se tratar da construccao do circulo convem antes em-
pregar A H como unidade, porque ndo ha divisao alguma a fazer
sobre as quantidades empregadas; note-se porém, que se (uizer-
mos passar para a ellipse, ou querendo tragar a ellipse pelo pro-
cesso que acabimos de descrever, as rectas, que temos de tirar dos
pontos do pequeno circulo, parallelamente, e iguaes dquellas que
unem 0s pontos corres[mndmtcs dos dois circulos maiores, devem

ser iguaes a —-;?.
Se % ndo é zero, em vez de circulo temos uma ellipse, cujos |
semi-eixos sao ¢ E2-HA e YD E—A, como Ja vimos.
Se G ¢ igual a zero, 0s semi-eixos sio DA e D—A; se A ¢
positivo a direcco do eixo maior ¢ NE-SO., e a do menor NO-SE.
Sendo ¥ negativo, as direcgdes dos eixos sdo em posi¢ao in-
yertida.
Com effeito; da expressio

v =D G W2} 2UA G cos 2¢+2ADsen2¢

se conclue, que quando €=0, 0 maximo valor de z,*-+y,% ou 0
quadrado do semi-eixo maior, fem logar quando ;—1715", e 0 mi-
nimo, quando ¢=135°; isto para quando % é posilivo; no caso
contrario a direcgdo do eixo maior corresponde &4 do menor, e vi-
ce-versa,

Dygogramma n.° 1

Nas consiruceoes antecedentes, lemos considerado os eixos dos
XX e dos YY nas direcgdes da proa e de EB, isto ¢, moveis com
0 navio, e, por consequencia, a forca directriz da agulha a bordo,
tem sido representada partindo da origem, como centro, para todos
os azimuths, ou, por se ter adoptado o triangulo em logar do pa-
rallelogrammo, p‘u‘tmdo da circumferencia e vindo encontrar-se no
circulo ou na Plhpse.

Supporemos agora os eixos coordenados fixos o plano hori-
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sontal, e na direccio de N. e E., sendo ainda o centro da agulha
a origem; n'esta nova construegao é evidente, que em qualquer azi-
muth para que a proa do navio se dirija, a resultante das forcas da
terra e do navio, ou a directriz a bordo, afastar-se-ha para a di-
reita ou esquerda do eixo dos X X, ou do meridiano magnetico, por
angulos iguaes ao desvio; d’esta sorte teremos uma nova repre-
sentacao graphica da forca directriz, e do angulo de desvio, com
grande clareza.

Se denominarmos por # a componente da forca directriz da
agulha a bordo, na direc¢io do meridiano magnetico, ou sobre o
eixo dos X X, e y, a componente na direccio de E., ou sobre o eixo
dos Y'Y, e considerando ainda a forca directriz media a bordo (1 H)
como unidade, estas componentes terdao por expressoes as forneci-
das pelas equacdes 9 e 10 (pag. 99).

o=1-4Beos¢—Eseng+| Deos2¢— GEsen ¢
y=A-4| Bsenc+}+ Ccos¢+Dsen2¢+} Eeos2¢

Estas equacdes construem-se do modo seguinte:

Seja o ponto O (Fig. 1.%, Est. 6.%) a origem; tire-se O P para a
parte superior, de um comprimento conveniente, 10%™, por exem-
plo. Continue-se OP, e tire-se por P uma perpendicular; tome-se
sobre esta PA, igual a A, para a direita, se % é positivo, para a es-
querda, no caso contrario.

Do ponto A tire-se, parallelamente a O P, A B=3, para cima,
se B ¢ positivo, para baixo, sendo negativo.

De B tire-se BC,, igual a G, para a direita, se € é positivo, e
para a esquerda no caso contrario.

Fazendo centro em A, e com um raio igual a A G, descreve-se
um circulo, e divide-se a sua circumferencia em 32 quartas, co-
mecando de C,, da esquerda para a direita (direc¢io do movi-
mento dos ponteiros de um relogio); nos 32 pontos marque-se C,,

G G G v T
De C, tira-se G, D,, igual a ®, para cima (porque ® é sempre
positivo).

De C, tira-se C, D,, tambem igual a ®, inclinado 2 quartas,
ou 22°3(0', para a direita.

De C, tira-se C, D,, tambem igual a ®, inclinada 4 quartas, ou
k5° para a direita; e assim por diante; attendendo a que a recta
CD, em qualquer ponto C,, deve girar o dobro do angulo ¢, a que
0 ponto G corrgsponde, ou 2n quartas para a direita.

Do ponto D, tire-se, perpendicularmente a G, D,, D, E,—G,
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para a direita, se @ ¢ positivo; para a esquerda no caso con-
trario.

De D, tire-se tambem D, E,, perpendicular a C D,, e siga-se
esle processo para todos os pontos D,,D,,.. ... 5

Faga-se passar pelos pontos E, E,. ... E,, uma curva; esta
serd a epicycloide; e para completar o dygogramma n° 4, descre-

va-se de 0., como centro, e com o raio igual a OP, um arco de cir-
culo, para um e outro lado de P. J '

Se imaginarmos tiradas as rectas OE, OE,.. ... 0OE,,, o0s
angulos POE,, POE,, POE,..... POE,, representam, respe-
clivamente, 0s desvios aos rumos de N, N&NE, NNE, etc., etc., e
N4&NO. O comprimento das linhas OE;, OE,, OE, etec., represen—
tam os valores das forcas directrizes da agulha a bordo, expressas
na forca directriz media (3 H).

Se o e no prolongamento de O P, um ponto Q, tal, que
seja OQ—-- OP; O Q representard a forca terrestre H, e por-
tanto QE,, QE{, QE,, etc., a forca do navio aos rumos N.,
N4NE., NNE., ete.

E facil de ver, que para qualquer ponto E. (Fig. 1.%, Est. 6.%)
os valores de z e y (tendo altengio aos signaes dos coefficientes e
aps das linhas trigonometricas), téem por expressoes os segundos
membros das equacdes 9 e 10, pag. 99.

Com effeito, na Fig. 2.* Est 6., na qual sio negativos ¥, 9,
€, ® e @ positivos, temos para o ponto E:

2=0a=0P—Pa=0P—Pb+4bctce—ca
=11 Beosc—Bsenc+ Deos2c—Gsen2e

—y=Pg=PA}+Ag=PAt+Am+tmun—Iin—Iyg

= _—N—Bseng—Ecosc—D wn";—(imq..;

ou
y=A-+4 Bsen¢| Ceoss | Dsen2¢ | Geose

Este dygogramma mostra claramente o effeito dos differentes
coefficientes, que entram na expressio do desvio total, em relacio
aos rumos magneticos correctos. Nota-se particularmente o effeito
da combinacio da forca quadrantal y2--G* com a semi-circu-
lar B, 1 G2

Este dygogramma foi construido para dar os desvios nos rumos
magneticos correctos s; porém, por uma circumstancia accidental,
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d’elle nos podemos servir para obter os desvios nos rumos da agu-
Iha ¢, com grande approximago.

Se por qualquer ponto E ¢, por exemplo (Fig. 1.%, Est. 6.*), no
qual o angulo C,; A C,==¢, tirdimos uma linha vertical E; J, até
encontrar o arco graduado em J, ver-se-ha que o seno do arco
interceptado P J tem por valor:

A+ Bseng + Ecose' + Dsenl¢ | Ecos2¢

Comparando esta expressio com a equagio 12.%, pag. 102, ve-
mos (que exprime, mui proximamente, o seno do desvio nos rumos
da agulha ¢; a differenca principal esta nos dois ultimos termos, os
quaes contéem 2 ¢ em logar de 2 ¢/--3.

Se suppozermos, pois, que o raio G, E,¢ girou a quantidade
angular igual a & (note-se que & é apenas conhecido approximada-
mente, pode-se, comtudo, obter por tentativa com sufficiente exacti-
dao), e chamando o ponto assim determinado E' ¢, e tirando por
elle a linha vertical K',; J'; 0 seno do arco graduado interceptado
P J, terd por valor. ..

A} Bsene + Ecoss + Dsen (24 + 8) -+ G cos (24 -+ 9)

Esta é a expressao do desvio para os rumos da agulha ¢/, com
a pequena differenca de conter % em vez de % cos ¢; differenca de
4.* ordem que ndo se deve ter em conta.

Este dygogramma fornece-nos, portanto, os meios de obter os
desvios nos rumos da agulha, assim como nos rumos magneticos
correctos, logoque sejam conhecidos os coefficientes %, B, 6, ® e G,
sem empregar calculo algum, e sémente com o auxilio da regua e
COMpasso.

Ainda por meio deste dygogramma podemos determinar 1,

quando ¢é conhecida a forga horisontal &, forga directriz da agu-
lha a bordo, em um azimuth magnetico correcto qualquer E,,.
Ja dissemos a pag. 132 como se determina a forga directriz %
a bordo; esta quantidade serd representada graphicamente pela re-
lacao OE, : 0Q, isto é:
W _ OE, a0E, aOE,
H 00 -208 0P’

d’onde _ B @GP
W o,
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e se 0P=1, como n’este dygogramma, é

H' 1

).:F.—-OE“

Podemos determinar graphicamente um ponto P/, o que nos
dara immediatamente O P’==12, ou um ponto (Q, com o qual temos
tambem OQ=}; sendo ambas estas quantidades medidas na es-
calaOP—{.

: e
Com effeito: OE,, por exemplo, representa a forca f—ﬂ; porém,

e bk ) ;
a que ¢ directamente observada tem por expressio 1, a qual serd

representada (medida sobre a escala O P) por OE'.
Tirando pois E'P’ parallela a E,P; OP' representa ; porquanto:

OE;:0P::0E : 0P

Oll
. 0 Pr

Tirando E'P e E;Q, parallela a E'P, obtemos OQF——;.

Com effeito:
OE':0P::0E;:00Q

\
. H H
i-.l..—ﬁ.OQ,OQz

1
A

Por meio d’este dygogramma, obtemos immediatamente o valor
do maximo desvio, e 0 rumo magnetico correclo a que este se da.

Tirando pelo ponto O as duas tangentes & epicycloide; os an-
gulos que estas 2 rectas fazem com a linha O P, sio os desvios ma-
ximos, positivo e negativo (E. e 0.). Tambem nos fornece os pon-
tos meutros, ou de nenhum desvio: estes sao os dois pontos em que
a epicycloide é cortada pela recta O P prolongada.

Os signaes dos desvios sdo os estipulados: sdo positivos ou des-
vios para E., os que ficam 4 direita da recta OP, e negativos ou
para 0., os que ficam & esquerda.

Péde-se construir o dygogramma n.° 1, mais facilmente, da
maneira seguinte.

Tiram-se (Fig. 3., Est. 6.*) OP; PA="3. Do ponto A tire-
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se AB=%® e de B, BC,;=—G; ou tire-se logo de A, A C,)— /@,
fazendo com P O um angulo BA C, =4, sendo tga=— §.
Do mesmo ponto A tire-se AD=—2, e do ponto D, Dn—@;

ou tire-se logo do ponto A, An=y/82 G, fazendo com PO um
angulo DAn=§; sendo tgng.

Tracem-se 2 circumferencias com os raios A, e A n. Divida-
se a circumferencia maior, a contar do ponto C,, da esquerda para
a direita em 32 quartas ou.em 16 meias partidas; divida-se o cir-
culo menor, a contar do ponto n, tambem da esquerda para a di-
reita, mas em metade do numero de partes em que se dividiu o
circulo maior, isto é: se o circulo maior se dividiu em meias parti-
das, o circulo menor divide-se em 8 partes.

E claro, que se tirarmos pelo ponto C,, a recta G, N parallela
e igual a An, N serd o ponto da epicycloide correspondente ao
ponto N. ou ao angulo ¢ = 0. Para acharmos os pontos NNE,
NE, etc., etc., da epicycloide, correspondentes aos pontos C,, C,,
elc., tiraremos pelos pontos C,, C,, etc,, as rectas G, a, G, b, etc.,
ete., respectivamente iguaes e parallelas a Ane, A e, etc., ete.

A figara 3.*é o dygogramma da fragata Hector. Os dados para
a construcgdo sio, como sabemos, os 5 coefficientes que estao ao lado.

Esta maneira de construir o dygogramma n.° 1 suggeriu a
mr. Calongue, ajudante do observatorio de Cronstadt, um proces-
so0, que pela sua simplicidade e elegancia, se deve adoptar de pre-
ferencia aos dois antecedentes.

Referindo-nos ainda ao dygogramma da fragata Hector, e sup-
pondo (Fig. 4.%, Est. 6.%), construido o ponto N correspondente a
¢==0; se tirarmos uma recta pelo ponto N e pelo ponto n do cir-
culo pequeno, esta recta cortard este circulo em um ponlto p; para
outro qualquer ponto E da epicycloide, correspondente a um ponto
C, do circulo grande, ou para um rumo igual a ¢, temos a con-
strucgio seguinte: tirimos A #/, fazendo com A n um angulo igual
a 2¢, e finalmente C,E, igual e parallela a An'. Se tirarmos por.E e #/
uma recta, esta deve cortar a circumferencia do circulo pequeno
tambem no mesmo ponto p.

Com effeito: N p é parallela a A G, Ep é parallela a AC,; .
logo: formam entre si um angulo Np E=¢; mas como estas re- .
ctas Np e E p passam por 2 pontos n e #' da circumferencia, afas-
tados por um arco n %' igual a 2 ¢, o ponto de enconiro p deve es-
tar na circumferencia. O que dissemos para o ponto E, correspon-
dente ao angulo ¢, se applica a todos os valores de <. Logo: todas
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as reclas, que passarem por (uaesquer pontos da epicycloide e pe-
los correspondentes do circulo pequeno encontram-se no ponto p,
e vice-versa: todas as rectas, que partem de qualquer ponto da epi-
cycloide ao ponto p, cortam o circulo pequeno em pontos distantes
do ponton por arcos duplos do angulo que formam com a recta N p.
Tambem, pela construccio antecedente, N n e E n' sio iguaes a
A (J =/ B3+ 6 - Cs.

Por consequencia, para construir os diversos pontos da epicy-
cloide, basta tirar pelo ponto p, determinado pela recta Nn, rectas
em todos os sentidos, e marcar os pomos E, B, etc., tomando
ny B, ny,, B, ete.. iguaes a Nn=—=AC,=y/%8, I C..

Note-se amda queopontoE,, correspondente ao anguloc--180°,
¢ determinado por uma construcgao analoga 4 do ponto E, fica no
prolongamento da linha Ep, e & distancia ' E, do ponto 7', igual
a-En'. Logo: tendo determinado os pontos correspondentes a uma
semi-circumferencia, os da outra semi-circumferencia ficam tambem

" determinados, marcando nas rectas Ep, E'p, E'p, elc., prolonga- -
das, os pontos E,, E,, E,,. 4s distancias #’'E,, n"E,, n""E,,, iguaes
aA C =B + Ga.

Resumindo: reduz- -se, portanto, a construccio do dygogramma
a tirar a linha vertical O P e marcar o ponto A para a direita ou
esquerda de P, segundo o 51gnal de . De A tiram-se AC, e A n,
pelos processos tambem ja descriptos; descreve-se o circulo pequeno
com o raio An e construe-se o ponto N, correspondente ao rumo N.,
ou ao angulo ¢=0; faz-se passar uma recta pelos pontos N e n,
e assim se determina o ponto p do circulo pequeno.

Do ponto p, a partir da recta p N, tiram-se rectas em todos os
sentidos, fazendo entre si angulos iguaes a 11°,15' ou a 22°,30,
conforme se julgar sufﬁclente tomam-se n'estas rectas, para um e
outro lado dos pontos em que cortam o circulo, partes iguaes a
AC =B 1 G;; os extremos marcados siio os pontos da epi-
¢ Jclmn‘e corrmpondcmes as 32 quartas ou as 16 meias partidas.

A (Fig. 5.2, Est. 6.%)é o dygogramma, construido pelo processo
de mr. Calongue, do vapor de guerra inglez Orontes. Ao lado da
figura estao os valores dos cinco coefficientes ou dados para a sua
ronstruca;(lo.

Ultimamente mr. Archibald Smith imaginou uma conslrucgﬁo
de grande singeleza, para, por meio do dygogramma n.® 1, obter %

e €, sendo ou suppondo conhecidos ® e X (% e € iguaes a zero),
por uma unica observacao de desvio e forca horisontal.

A construcgio ¢ a qegumte seja (Fig. 34.)

OP=1,0;Po=D;0E=3H;POE=3.
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Descreve-se o circulo pequeno com o raio Po=—2.

Tira-se A G, fazendo com O P um an-
‘gulo igual a ¢, contado da esquerda para
a direita; de E tira-se EB perpendicular
aAG prolongada GB e BCrepresentario
respectivamente ® e .

Com effeito: pela construcgio do dy-
gogramma n.° 1, sabemos, que se tirar-
mos por E uma recta EG, igual a ® e pa-

rallela a PG (ou fazendo com OP um
angulo igual a 2 ¢), teremos o ponto C,
correspondente do circulo grande, cujo
raio PC é igual a y¥; 1+ G. PB e B'C
representam, como sabemos, % e €, que
sio iguaes e parallelas a BG e BE. Em-
quanto aos signaes de B e 6, vé-se n'este
exemplo, immediatamente, que sio ambos
positivos; porém, como a maior parte das
vezes, em consequencia da posicao das li-
nhas BG ¢ BE, e da grandeza do an-
gulo ¢, seja difficil assignar-lhe os respe-
clivos signaes, e nao se possa dar com cla-
reza uma regra geral, convird antes fazer,
ou imaginar a construc¢io que fizemos no
precedente exemplo, isto é: transportar o
ponto G para P, e ahi fazer a rotacio, da
direita para esquerda, igual a ¢, até que
PB'fique no prolongamento de OP, ¢ ahi,
os signaes de PB’ e B’ C sio dados pe-
las regras sabidas.

Na (Fig. 35.%):
¢—215;BG=9 ¢ BE=G

Imaginando B G e B E transporta-
das, parallelamente a si mesmas, de sorle
que G coincida com P, e fazendo dar a
este systema uma rota¢io igual a 215°,
da direita para a esqueula. o ponio B

FIGURA 34.2

FIGURA 35,

0

3.0

&

caird em B" e E em E'; conclue-se immediatamente que 8 é posi-

livo e € negativo.



Transformagédo do dygogramma n.° 1
no dygogramma n.° 2

Se repararmos bem na construccao do dygogramma n.° 1 (sup-
pondo A==0), veremos, que, se em logar de considerarmos o ponto O
fixo, e o ponto C, movendo-se sobre o circulo, da esquerda para a’
direita, suppozermos o ponto C estacionario, e o ponto O girando
4 roda de P, como centro, na direccdo da direita para esquerda
(contra 0 movimento dos ponteiros de um relogio), e CE girando
a roda de C, com o mesmo movimento angular de PO, mas em
direcgao opposta, as distancias E O, E,0, E,O, etc., e os angu-
los EOP, E, OP, ete., serdo ainda os mesmos do dygogramman."1.

Com effeito: pelo que acabamos de dizer (Fig. 3., Est. 5.%),
transportando-se o ponto O a O,, o ponto E passaria a E, ; no dy-
gogramma n.° 1, o ponto C tinha-se transportado a C,, e o ponto
E, tendo girado o dobro do arco em torno de C, do que tinha gi-
rado C, achar-se-ia em E',; entretanto:

ol E[ =0Eil_‘ e POIEIZPOE’I. {{)

Resultaria, portanto, a mesma figura do dygogramma n.*2, ou
do circulo; poisOE,, 0,, E,, 0, E,, etc., partindo da circumferen-
cia, representam a for¢a directriz da agulha a bordo (expressa na
forca dl?lrectrir media) nos diversos azimuths magneticos correctos;
EOP, E, 0, P, E, O, P, etc., representam os desvios COI‘lePODdCII-
tes; o raio do circulo 6 Irrual a 2H, como, no dygogramma n.° 2;
o circulo interno, descri ipto pelo ponto E, tem o mesmo raio
VD2 4G,

Vé-se pois que se obtem o dygogramma n.°2 do n.° 1; e ainda
que ji descrevemos a sua construc¢ao, quando tratimos da reso-
lugao do problema 3.°, como na respectiva figura, ficou envolvida
tambem a ellipse, repeti-la-hemos de novo.

Do centro P (Fig. 1.%, Est. 4.%), e com um raio, que se possa di-
vidir facilmente em 100 partes (como 100 ou 50 millimetros), des-
creve-se um circulo; divide-se a sua circumferencia em quarlas e

1 Os triangulos (Fig. 3., Est. 5.») PCE, e PC,E'; sio iguaes; porquanto PC;=

CE1=CE; e PClE'|="";--(:-+—PC|F" —¢;—a: PCEj—:—PCE=¢—a.
Temos, pois, nos lrizmgu]os PE;/0 e PEO,: PO; = P0; PEy = PE;;
EPO,—:-E,P0 e E}PO =¢-- B+ E; PO — f = E,PO,.

Sio porhnlo iguaes os triangulos PE,0, e PE,0.



225

graus, invertendo a ordem dos pontos N e S; isto é, collocando N
em baixo, S em cima, E 4 direila, e O & esquerda.

Do centro P tome-se P B=3, para o S., se 8=, parao N.,
se 8=——; de B tire-se B (=@, para E., se 6=, para 0., se
€=—; de C tire-se CD==3, para o S. ou para cima, por ser
quasi invariavelmente positivo; de D tira-se D n=@, para E., se
€=-|, para 0., se 6=—.

Com o centro C e o raio Cn descreve-se um circulo, o qual se
divide em quartas, na ordem directa, comecando em #, da esquerda
para a direita.

Juntem-se os pontos correspondentes dos dois circulos. O com-
primento destas linhas representa o valor da forca directriz da
agulha a bordo nos diversos rumos. O angulo comprehendido por
qualquer d’estas linhas e o diametro do circulo grande (tirado pelo
mesmo ponto d’'onde parte a forca direciriz) representa o desvio, o
qual é-4-, se, olhando da circumferencia para o centro, a linha fica
a direita do diametro, e—, se fica para a esquerda .

Este dygogramma da todas as relagoes entre os desvios e for-
cas directrizes da agulha, & excep¢ao da grandeza do desvio maxi-
mo e rumo correspondente, o que nos dava o n.° 1.

Note-se, que cada observagio de desvio é representada n’este
dygogramma por uma corda tirada do ponto do circulo grande,
ponto que representa o rumo magnetico correcto; a qual corda é
inclinada ao diametro, que passa pelo mesmo ponto, por um angulo
igual ao desvio. 3.

Teremos, portanto, os seguintes casos a considerar.

1.° Dado o rumo magnetico correcto e o desvio, tirar a corda.

Marca-se (Fig. 2., Est. 4.%) o rumo dado A no circulo grande, e
tiram-se por esse ponto um diametro A A’ e uma corda Aa, a qual

! Se % ndo for igual a zero, pode-se introduzir na figura, da maneira seguinte.

Construe-se primeiro o pequeno circulo, considerando 9 como zero; por », ou o
ponto norte do pequeno circulo, tira-se uma linha igual a %, para a direita se A=,
para a esquerda no caso contrario. Supporemos o ponto n movendo-se, da esquerda
para a direita, sobre a circumferencia do circulo, e a linha, que representa 2, girando
por igual movimento angular, porém em direcedo opposta; a sua extremidade tragard uma

ellipse em logar do circulo; os eixos d'esta ellipse sdo ‘/ D2 G2-Ae ‘/ D2 G—9Y
como ja vimos a (pag. 214). :

arissimas vezes serd necessario fazer uso de 2 e 4 excepedo de casos especiaes,
quando a agulha ndo estd collocada symetricamente em relagio ao eixo principal do
navio, ou quando 2 ¢ devido a algum desvio da banda, é melhor considera-lo como
proveniente de um erro proprio da agulha (index error), e applica-lo a todos os des-
vios, a fim de ndo ficar nenhum termo constante na férmula,

x 15
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ficara para a direita d’este (olhando da circumferencia para o cen-
tro), se o desvio é E., e para a esquerda, se o desvio é 0., e incli-
nada ao referido diametro por um angulo igual ao desvio.

Este angulo péde ser marcado pela maneira ordinaria, com um
transferidor, ou, o que é mais simples, lomando na circumferencia,
da parte opposta, um arco A'a, igual ao dobro do valor do desvio, a
partir do extremo do diametro A’, e juntando a extremidade d’este
arco com o ponto A, que representa o rumo magnetico correcto.

2.° Dado um rumo magnetico correcto A, e o correspondente
rumo da agulha A,, tirar a corda Aa.

Tire-se (Fig. 2.%, Est. 4.%) o diametro A A’, como no antecedente,
marque-se o rumo da agulha A, na circumferencia do circulo grande.

Assenta-se uma regua de parallelas de sorte, que a aresta de uma
d’ellas passe pelo rumo da agulha A, e pelo centro do circulo P;
move-se a outra regua, até encontrar o ponto da circumferencia A,
que representa o rumo correcto; traca-se a linha A a assim indi-
cada, a qual serd a corda que se busca.

3.° Sendo dados o rumo da agulha e o desvio, tirar a corda.

Marque-se (Fig. 2.%, Est. 4.*) o rumo da agulha A, no circulo
grande, e faga-se passar uma das reguas parallelas por este ponto
e o centro do circulo; move-se a outra regua para a direita, se o
desvio ¢ E., ou para a esquerda, sendo O. (olhando da circumfe-
rencia para o centro), até que as arestas de ambas abranjam um
arco A, A, igual ao desvio dado; traca-se a linha A a assim indi-
cada, a qual serd a corda.

&.° Sendo dada a posigao da corda, achar o rumo magnetico
correcto, o desvio, e o rumo da agulha.

O ponto A (Fig. 2.%, Est. 4.*) da circumferencia, d’onde a corda

arte, é 0 rumo magnetico correcto.

Metade do arco A’a, do outro lado da circumferencia, interce-
pto pela corda prolongada, e pelo diametro que passa pelo rumo
correcto, ¢ o desvio, o qual serd, E., se a corda ficar & direita do
diametro, e 0., se ficar a esquerda.

Para se obter o rumo da agulha A, applica-se uma das reguas
de parallelas sobre a corda A a; move-se a outra até tocar o cen-
tro do circulo P, ; o ponto A,, em que esta regua corta a circum-
ferencia, é o rumo da agulha.
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Construegdo do dygogramma n.° 2 pelas observagoes
de desvios e forga horisontal em um
ou mais rumos

Se observarmos a forca horisontal, assim como o desvio, em
qualquer rumo magnetico correcto, leremos nao s6 a direcgio da
forca, como o comprimento da corda. Os extremos de todas as cor-
das tracariam a ellipse; porque, como sabemos, no ftriangulo em
que um dos lados é a forca horisontal terrestre H, o segundo é a
forca horisontal do navio, o terceiro representa a forca directriz da

H . -
agulha §> expressa na forca horisontal terrestre como unidade.

f s e 1
Ora, se augmentassemos estas cordas SE) , multiplicando-as por -,

H
ou, 0 que vem a ser o mesmo, se as reduzissemos & unidade » H,

as extremidades de todas, assim augmentadas, iriam tocar a circum-
ferencia do circulo pequeno.

Se conhecessemos, ou podessemos achar approximadamente os
valores de % e ®, e ohservassemos o desvio e a for¢a horisontal em

um ponto, poderiamos construir o dygogramma n.° 2, da maneira
seguinte.

Problema 1.°

U
Sendo dados o desyio e forga horisontal 1“ em um azimuth,

assim como » ¢ D, achar B ¢ €

Marca-se (Fig. 3.%, Est. 4.*) no circulo grande o ponto A, que
representa 0 rumo magnelico correcto. Tire-se por A a corda, e
. 1
wella se marca AD, igual a 5>

Toma-se no mesmo circulo um ponto A’ gmagem de A) ou o
ponto em que cairia A, se o circulo fosse dobrado pelo diametro
horisontal 0—E. Tire-se A’P, e por D uma parallela a A'P, e so-
bre ella marque-se D C, igual ao valor conhecido ou estimado de D,
ficando C do mesmo lado relativamente a-D, como P fica em rela-
¢ao a A’. C serd pois o centro do pequeno circulo, e determinar-
se-ha ® e 6, medindo as distancias PB e BC.
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Este processo reduz-se a construir graphicamente as equa-
coes

1 W
§B=+-)-‘—H-GOSSF—‘{1+SD] C0s¢

1
@:—;%—senc’—}-{l — D) seéng

Com effeito: da mesma (Fig. 3.%, Est. 4."), sendo/=—=ADH
tira-se
PB—DH—PQ—D¢

ot

L}

H
%:;Fcosc’—lxcosg—ﬂ)senncc e comoDCe =900 —¢

1H
%:Z?ms;h—{l-l-@)ms;

!
BC=QA—HA—dH——_i><sen;-—7—l_]—seng"—$sr‘n;
A

1 H
ou ‘ (§=—-_--ﬁ— sen¢ + (1 —9) senc.

Problema 2.°

Sendo dados os desvios ¢ a forga directriz da agulha a hordo
em dois rumos achar 2, D, B e €

Sejam A e B (Fig. 4., Est. 4.*) os dois rumos magneticos cor-
rectos; junte-se A a B, e sejam A’ e B’ as imagens de A e B.

f !

, . 5 . H
Tirem-se as cordas Aa e B, respectivamente iguaes a i, € 1.
Temos de resolver o problema seguinte:

Achar em Aa, prolongada, um ponto A”, e em Bb, tambem
prolongada, um ponto B, taes que seja:

AA":BB”:: Aa:Bb, e que ao mesmo tempo A" B” seja pa-
rallela a A’B. Este problema resolve-se da seguinte maneira:

Tire-se a @, parallela a AB, e ab/, parallela a A'B’. Por
b tire-se bb' parallela a AB, e ba' parallela a A'B'. Por A e b’ ti-
re-se uma recta, que cortaré B b, prolongada, no ponto B”, e por B
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e @ outra, que cortard A a, prolongada, em A”; tire-se A” B”, a qual
serd parallela a A’ B’; porquanto, pelos triangulos similhantes, te-
mos:

Ala:aA::A'd:dB::B"b:bB, e como al/ e a'b, sio, por
construcgao, parallelas a A’B/, segue-se que A”B” é parallela a A’B'.
Tirando B” ¢ parallela a B'P, e A” C parallela a A’ P; o ponto ¢ sera
o centro do circulo pequeno; por quanto A”B" é uma corda d’este
circulo, similhantemente disposta a respeito do centro ¢, como A’ B’
relativamente a P, no circulo grande.

Tendo C, serd

Aa  Bb

N e R B Al — D — = :
Pf=%;fc=C8;cB/ =cAl=2;1% W BB

Problema 3.°

Sendo dados os desvios em tres rumos magneticos correclos
construir o dygogramma, suppondo 2 ¢ &
iguaes a zero

(A elegante resolugio d’este problema é de mr. Cayley.)

De um centro P (Fig. 3.%, Est. 4.), descreva-se um circulo, .
com um raio de grandeza conveniente; divida-se este circulo na
ordem inversa, ji referida.

Sejam A, B e C os rumos magnelicos correctos em que se ob-
servaram os desvios; tirem-se os raios PA, PB e P C; tirem-se tam-
bem as linhas inclinadas a P A, PB e PC, segundo os respectivos
desvios, tendo atten¢iio aos signaes d’estes.

Seja « o ponto de encontro das linhas que passam por B e C,
g o das linhas que passam por A e G, e y o das que passam por
AeB.

Marcam-se, sobre a circumferencia, os pontos A’ B’ (/, imagens
de A, B, C, isto é, os pontos sobre os quaes cairiam A, B e (, se
o circulo fosse dobrado pelo diametro E-O.

Por A’ tire-se uma parallela a A §; por B outra parallela a B«
e por C' outra a Ce, e seja « o ponto de intercepcio das rectas
que passam por B’ e €/, ¢ o das rectas que passam por A' e C/, e
7' o das rectas que passam por A’ e B'.

Por « tire-se uma parallela a a'P; por £ outra a £'P, e por y
outra parallela a 7'P; estas tres linhas concorrerdao em um unico
ponto P', que serd o centro do circulo pequeno.
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Para achar o raio, ou ®, tirem-se: P’ a, parallela a P A’, a qual
cortard A ¢ em a, P’b parallela a PB', que cortari Bz em b, e P'¢
parallela a P/, cortando Cy em ¢; descreva-se do centro P’ um
circulo, com um raio igual a P'a, P'b ou P'c (P'a=P' b=P'c,
por serem a, b, ¢ e A’, B,  pontos homologos nos dois circulos);
este serd o circulo pequeno, e teremos assim determinados 9, G,
eD.

A resolugiio d’este problema falhard, quando os desvios forem
taes, que as snas direcgdes passem por um unico ponto, o qual é o
centro do pequeno circulo; ainda n’este caso se oblem 8 e €, o va-
lor de ® é que fica indeterminado.

Problema 4.°

Dados os desvios e forcas em dois ou mais rumos, achar todos os coeflicientes
A B, 6D Een

Resolve-se este problema pela construccio graphica das equa-
coes
z=acosc—bsen¢+ 2B
y=dcosc—esenc+ 1 E

Supponhimos primeiramente b e d ignaes a zero, o que cor-
responde 4 ellipse, cujos eixos sdo parallelos aos diametros NS. e
E0.; as equacoes reduzem-se a

z=acosc+2rB
y—esengt+aE

Qualquer d’estas equacdes isolada é a de uma linha recla, as-
sim como de ambas combinadas resulta a equacio da ellipse j re-
ferida.

As equacdes construem-se separadamente da maneira seguinte.

De um centro o (Fig. 1.%, Est. 5.%) e com um raio de grandeza
conveniente (10 cent. por exemplo), descreva-se um circulo; ti-
rem-se o8 diametros vertical e horisontal, e divida-se em graus e
quartas, pelo methodo inverso, isto é, comegando do N., em baixo,
para E., pela direita:

Sejam A, A,, A, A, os rumos correctos, em que se observa-

3 : H, W, 0, H,
ram os desvios 3, 8,, 8, 3, , ¢ as forgas horisontaes ", = ﬁ:f e “I'-ii"



231

Tirem-se A,ay, Ay a,, A;a,, A, a, respectivamente iguaes a
H; W, Hy H, : £
T e @ o © em direcgdes que fagam 0 Ay ay, 04, a,, 0A, 4
e 0A, a, iguaes respectivamente a 9y, 9,, 9, 9,.

As perpendiculares, baixadas dos pontos a4, a,, a,, a,, sobre o
diametro E-0, sio quatro valores de # correspondentes a quatro
pontos da ellipse; assim como as perpendiculares dos mesmos pontos
sobre o diametro N—S sao os valores de y d’aquelles mesmos pontos.

Posto isto; consideremos agora a equacio x==a cos ¢ B;
esta .equacdo é a de uma recta que passa & distancia 28 da ori-
gem o, e que tem por eixo das abcissas o diametro N-S, onde se
contam 0s cos ¢, uma das coordenadas da equaco.

Se levantarmos, pois, sobre os pontos Ly, L,, L, e L,, corres-
pondentes aos cos ¢, €08 ¢,, €0S ¢, € €0S ¢, a contar da origem o,
as perpendiculares L, P, L, P,, L, P, e L, P, , e iguaes a ,, ,,
x, e x,; os pontos Py, P,, P, e P, estardo sobre uma recta, logar
da equacdo x=—a cos ¢} 8. '

distancia 0B, sobre o diametro E-0, serd igual a »'S.

Se levantarmos em N. e S. as perpendiculares NN, e SS';
NN’ corresponderd ao valor de  ao rumo cujo coseno ¢ igual a 1,
ou & proa de N, e esse valor serd igual a a+2%; d’onde se tira
NN —0B=a.

Tambem temos S & = —a-} 23, donde podemos tirar
a—; (NN—S§). '

Faca-se agora, sobre o diametro E-0, uma construccao analo-
ga da equagao yy=—=¢ sen ¢1-1C.

Sobre os pontos M,, M, , M, e M,, correspondentes aos sen ¢, ,
sen ¢,, sen ¢, e sen ¢, , levantem-se as perpendiculares M, Q,, M, Q,,
M, Q, e M, Q,, respectivamente iguaes a 4, Yy, Y, € Y, ; 08 pontos
Q:, Q,, Q, e Q, ficam todos sobre uma recta inclmada ao diame-
tro E-0, e que passa & distancia o C da origem, igual a % 6.

O valor de—e serd, portanto, dado pelas expressoes:

—e=EE'—oC= ; (EE'— 00')

conhecendo @ ¢ — ¢ temos:

f .2

A=14

a—e 0B 0C

S T x A
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Se b e d tiverem valores apreciaveis, os pontos Py, P,, etc., ¢
Q.. Q,. ete., nio ficardo sobre linhas rectas, mas sim sobre umas
ellipses mui alongadas.

Com effeito; na equacdo x==a cos c—0b sén <219, se b fosse
positivo os pontos Py e P,, que correspondem ao semi-circulo do N.
para S. por E., cujos senos de¢ sao positivos, ficariam recuados, ou
mais proximos de NS, as quantidades b sen ¢, e os avangados, ou
mais distantes do diametro N—S, seriam os pontos P, e P, , cujos
senos sao negativos; o contrario teria logar se b fosse negativo. Os
pontos N, P,, P,, §, P, e P, ficam, pois, sobre uma ellipse ‘mui

alongada, cujo semi-diametro imrisontal, ¢BoudB, éigualab ﬁ;)
‘ Da mesma sorte, os pontos E', Q,, Q,, 0', Q, e Q, cairdo sobre
uma ellipse alongada, cujo semi-diametro vertical, G#' ou Cs/, é
igual a d.

Conhecendo d e b teremos os valores dos coefficientes que fal-
tam

]
et
(]
et

Pelo que respeita aos signaes temos a observar as seguintes re-
gras, que se deduzem da propria construccao.

Os signaes de 8 e € dependem do quadrante em que fica o
centro da ellipse.

B é--, quando o centro da ellipse fica para a parte superior
do diametro EO., e—, se fica para baixo ou para N.

€ 6, se o centro da ellipse fica para a direita ou E. do dia-
metro NS., e—, no caso contrario.

a é positivo, quando a, (o ponto da ellipse mais proximo ao
correspondente do N.) fica do lado de S., ou na parte mais remota
da circumferencia da ellipse relativamente a A,; é negativo no caso
contrario.

b terd o mesmo signal de 8, se os pontos P, e P, , dos rumos
occidentaes, ficam do lado de féra de B, relativamente ao centro o,
e tera signal contrario a 8, se os mesmos pontos P, e P, ficam en-
tre B e o centro o.

d tera o mesmo signal de €, se os pontos Q, e Q,, dos rumos
da parte do N., ficam para o lado de féra de C, relativamente ao
centro o, e signal contrario, se ficam do lado do mesmo centro.

() @ B=0'B =+ bsen 90* =+ .
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Uso do dygogramma n.” 2

Tendo sido. construido o dygogramma n.° 2, por qualquer dos
processos mencionados, podemos resolver os seguintes problemas:

1.> Sendo dado um rumo magnetico correcto, achar o desvio.

Regra— Marque-se o rumo dado, tanto no grande como no pe-
queno circulo, juntem-se estes pontos. O angulo formado por esta
linha e pelo diametro, que passa pelo ponto do grande circulo ¢ o
desvio, o qual tambem é igual & metade do arco do circulo grande,
comprehendido por estas linhas prolongadas.

2.° Sendo dado wm rumo magnetico correcto, achar o rumo
da agulha.

Regra—Faz-se passar uma das duas reguas parallelas pelos dois
pontos que representam o rumo correcto em ambos os circulos; mo-
ve-se a outra até passar pelo centro do circulo grande; o ponto em
que esta corta a circumferencia do mesmo circulo grande é o rumo
da agulha procurado.

3.° Sendo dado um rumo da agulha, achar o rumo magnetico
correcto e o desvio.

1]
Regra.— Assenta-se uma das reguas de parallelas, passando pelo
centro do circulo grande e rumo da agulha; move-se depois a outra
até cortar pontos correspondentes nos dois circulos; qualquer d’es-
tes pontos representam o rumo magnetico correcto; o arco da cir-
cumferencia do circulo grande, comprehendido entre o rumo da agu-
lha e 0 rumo magnetico correcto, ¢ o desvio.



CAPITULO IX'

Declinagdo da agulha—Carta da declinagio ou wariagio da agulha—Linhas #sogonas
— Polos magneticos terrestres— Variagdo e desvio da agulha combinados — (Va-
riagiio apparente) — Objecto principal da carta de declinagdo da agulha — Ineli-
nagio da agulha— Equador magnetico — Linhas isoclinicas — Latitude magnetica
— Augmento da inclinagfio com a latitude — Focos magneticos — Suas posi¢Ges
e forcas relativas — Forga total — For¢a horisontal — Forca vertical — Forga

. horisontal maxima — Uso da carta da forga horisontal — Forca horisontal em
Greenwich, como unidade — Valores reciprocos — Uso das eartas da forca ma-
gnetica horisontal e vertical — Exemplos — Variacoes seculares, periodicas e ir-
requlares — Consideracdes relativas ao desvio semi-circular —Exemplos — Casos
em que o desvio semi-circular pode augmentar, diminuir, tornar-se zero ou mu-
dar de signal — Exemplos.

I. — Declinacio da agulha

A declinac@o ou variacio da agulha, que é conhecida de todo o
navegador, é o angulo pelo qual a agulha se afasta para E. ou O.
do N. verdadeiro; em outras palavras, é o angulo formado pelos
meridianos magnetico e verdadeiro do logar. A importancia do-co-
nhecimento da variag@io da agulha e dos methodos usuaes para a
determinar em qualquer logar, por observacio de amplitudes, ou
por outros processos, assim como o modo de applicar a variacao
da agulha, para corrigir os rumos nas derrotas, ou para soltar os
rumos, ete., sio tudo objectos tao familiares aos homens do mar,
que julgimos desnecessario insistir n’elles.

A primeira carta que se apresenta n’esta parte do manual é uma
d’aquellas, cujo valor o navegador reconhecerd immediatamente,
assim como achard obvio o seu uso para os fins da navegacio, sem
necessidade de mais explicagdes.

A referida carta mostra, para a epocha actual (1860), a gran-

1 Quasi todo este eapitulo é a traducgio da parte quarta do manual do almiran-
tado, intitulada Magnetismo terrestre e suas relagdes com o desvio da agulha.
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deza e direcgio da varwagdo da agulha, em todos os mares navega-
veis do globo, por meio de linhas de igual declinagao (linhas #so-
gonas), tracadas em distancias convenientes.

Vé-se, que a superficie do globo fica dividida por estas linhas em
duas regides : uma mais pequena, na qual a declinacio ¢ 0., indicada
por linhas encarnadas; a outra, mais consideravel, cuja declina¢io
¢ E., indicada por linhas azues. :

Como regra geral, a declinac@o O. predomina no Oceano Atlan-
tico (4 excepcao de uma parte do mar das Indias occidentaes) e no
Oceano Indico; a declinagio E. predomina em todo o Pacifico.

Estudando a disposi¢do das linhas de igual declinacio, é ne-
cessario fer em vista, que os elementos que estas nos fornecem sio
consideravelmente alterados pelas relagdes que as ligam, tanto aos
polos da terra, como aos pdlos magneticos. Nota-se, que estas linhas
convergem para um ponto na parte setemptrional da America (pélo
magnetico de sir James Ross), e este ponto indica um verdadeiro
polo magnetico, ou o logar para onde a agulha aponta, collocada
nas regioes circumvizinhas. Vé-se ainda uma convergencia simi-
lhante para um ponto na regido antarctica, ao sul da Australia,
ponto que constitue o pélo magnetico sul.

Alem d’estes dois pontos de convergencia, que indicam a exis-
tencia real de pélos magneticos, deveria haver uma similhante con-
vergencia d’estas mesmas linhas para os pdlos da terra, se fossem
tracadas em cartas, que os podessem conter. Isto poder-nos-ia illu-
dir e concluir a existencia de outros pdlos magneticos nos pélos da
terra. Esta convergencia provém simplesmente do facto seguinte:
imaginando que a agulha se move em um pequeno circulo, em torno
de qualquer dos pélos da terra, a sua direc¢io deve ficar invaria-
vel; parecerd, portanto, que a direc¢do dos meridianos terrestres, e
por consequencia, a declinac¢io da agulha, passa por todos os valo-
res, desde 0° até 360°*.

Esta carta, alem de fornecer ao navegador a grandeza ou valor
da declinacio em um logar qualquer, serve tambem para indicar
as regioes do globo, onde a declina¢@o varia com grande rapidez;
indicacio que se manifesta pela proximidade das linhas isogonas,

1 Alguns auctores téem supposto um segundo péle magnetico ao norte da Siberia.
Parece que tal ponto nfo existe; aindaque ha uma tendencia das linhas magneticas
para um similhante polo, manifestada, entre oufras rases, pela occorrencia de um se-
gundo fieo magnetico n’esta parte do globo. Deve-se notar, que se houvesse um segundo
pilo magnetico no hemispherio .N., deveria necessariamente haver um terceiro, entre
elles, de um caracter particular, e tal, que se quatro agulhas estivessem collocadas em
:ilml lr,imnlo droda d’elle, duas deveriam apontar para este pélo e outras duas para fora

"elle.
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e, principalmente, quando as suas direc¢des sio proximamente per-
pendiculares s derrotas mais frequentadas n'essas paragens.

D’estas regioes as mais notaveis sdo: as costas da Terra Nova,
o golfo, e rio de S. Lourenco, costas da America do N., o canal de
Inglaterra e suas proximidades .

Trataremos principalmente da varia¢do da agulha combinada
com o desvio.

Vé-se claramente, que o effeito do desvio é augmentar ou dimi-
nuir a variagio em qllalquer rumo; para a augmentar, se lanto a
varia¢io como o desvio sio E. ou O.; para diminuir, se um d’estes
elementos é E. e outro 0. De facto, uma observagao de amplitude
em qualquer rumo fornece-nos a variagdo e desvio combinados;
de sorle, que para obtermos a declinagio da agulha por meios as-
tronomicos devemos primeiro conhecer o desvio, a0 rumo em que a
observacao feita.

~ Ora, ndo nos 6 possivel contar com a exactidao do desvio em
um navio, em que aquelle seja consideravel, e depois de uma grande
mudanca de latitude magnetica; por esta rasio ¢ de grande uti- -
lidade para a navegacio em navios de ferro uma carta que dé a
variaciio, sem necessidade de a observar.

Inversamente: a fim de determinar o desvio ao rumo em que
se fez a observagao da amplitude, é necessario conhecer a variagdo
da agulha, e ¢ este o principal objecto da carta n.° 1.

*Esta carta habilita o navegador a verificar e corrigir a sua ta-
bella de desvios em qualquer parte do globo, por meio de obser-
vacoes astronomicas.

IX. — Carta n.° 2 (Inclinagcio da agulha)

0 objecto da sciencia do magnetismo fterrestre, como sciencia
de observagao, é fornecer os meios para determinarmos, em qual-
quer logar e tempo, a direccdo e grandeza da for¢a magnetica ter-
restre.

1 0 golfo de S. Lourenco 6, talvez de todas as partes do globo, aquella em que
se deve ter mais attengdo sobre a agulha. Esta circumslancia provém, nfo somente das
linhas isogonas ficarem mui proximas umas das outras, e, por consequencia, da rapida
mudanga da variagio da agulha nos navios que n’esta regifio navegam, mas tambem
da grande inclinagdo da agulha, combinada com a fraca intensidade horisontal; o que
tende a augmentar consideravelmente o desvio da agulha em navios provenientes do
sul, ou de latitudes magneticas mais baixas. Como isto tem logar em uma regido,
onde, em consequencia de frequentes nevoeiros, o navio depende quasi inteiramente da
sua agulha, as perdas de navios, que sio aqui frequentes, devem ser attribuidas, pelo
:uanns. em grande parte, a erros da agulha deseonhecidos ou com 08 quaes se nio con-

ava.
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A variagio da agulha di-nos a direccio d’esta forca no plano
horisontal; porém esta forca ndo actua geralmente n’este plano,
mas altrahe o extremo norte da agulha, livremente suspensa, em
uma direc¢do, para baixo ou para cima do plano horisontal, e que
faz um angulo com este plano conhecido pela denominacio de in-
clinagio da agulha.

A direcgao da forca é horisontal ou a inclinagdo ¢ zero, sobre
uma linha do globo, que ndo differe muito do equador terrestre, e
que divide o globo em duas regides proximamente iguaes: a regiao
do norte, em que a extremidade norte da agulha mergulha abaixo
do horisonte, e a do sul, onde a mesma extremidade norte se eleva.
Denomina-se esta linha equador magnetico, por analogia com o
equador terrestre.

A inclinagdo augmenta gradualmente do equador para os pilos
magneticos, onde chega a ser de 90°.

A carta n.° 2 mostra as linhas de igual nclinagdo; as de in-
clinagio N., ou onde a extremidade norte da agulha mergutha abaixo
do horisonte, sdo tracadas em tinta vermelha; as de inclinagao sul,
onde a mesma extremidade norte da agulha ¢ elevada, sio tracadas
com finta azul.

As linhas de igual inclinagio, ou linhas isoclinicas, conservam
um certo parallelismo, como ¢é facil ver; e por analogia com os pa-
rallelos de latitude, se usa muitas vezes do termo latitude magne-
tica para designar uma posicao do globo, relativamente & inclina-
¢ao magnetica.

A propor¢ao por que a inclinagdo cresce, a partir do equador
para os polos magneticos, nio ¢ a mesma com (ue augmenta a la-
titude geographica. A inclina¢do augmenta mais rapidamente em
latitudes baixas e mais lentamente em latitudes elevadas; assim,
perto do equador magnetico, a inclinag@o augmenta dois graus por
cada grau de latitude, em quanto que perto dos pélos magneticos esta
relagao é inversa, a nclinagio cresce sémente 30" proximamente
por cada grau de latitude’.

0 emprego da carta das linhas de igual inclinacio, relativamente
ao desvio da agulha, serd descripto mais convenientemente, quando
tivermos feito a descripcao da carta n.° 3 ou das linhas de igual
forca horisontal.

1 Esta relagfio provém de que o magnetismo terrestre assimilha-se de algum modo
a0 que teria por causa um magnete collocado perto do centro da terra. Um fal magnete
deveria dar a relacio tg 6 = 2 tg lat. E conveniente reter esta formula, porque dd pro-
ximamente a inclinagio em qualquer logar, tendo attengfo a que a latitude empre-
gada na formula, deve-se conlar do equador e pilos magnelicos, e nio do equador e
polos terrestres.
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IIXI.—For¢a horisontal

A forca pela qual a extremidade norte da agulha é tirada na
direccao da inclinagio nao é a mesma em todos os logares do globo.
Ella é minima perto do equador magnetico, ¢ maxima nas proxi-
midades, e ndo, exactamente, nos pélos magneticos.

Estes pontos de maxima intensidade sao algumas vezes desi-
gnados, aindaque impropriamente, por pdlos magneticos. Este ter-
mo pdlo magnetico designa mais propriamente o logar para onde
aponta a agulha de todas as regioes adjacentes, e onde a agulha,
livremente suspensa, se colloca verticalmente; os pontos de maxima
intensidade sdo, ordinariamente e mais convenientemente, designa-
dos por focos magneticos.

No hemispherio N. ha dois fdcos similhantes, e é de crer que
haja dois correspondentes no hemispherio S. Estes ficos de forca
magnetica sio de intensidade desigual; no hemispherio N. o mais
forte ou o fdco americano, fica ao SO. da bahia de Hudson, perto
do grande systema de lagos da America; o mais fraco, ou o fico
da Siberia, presume-se estar em 70° N. e 120° E.

No hemispherio 8. o foco mais intenso julga-se collocado em

64° S. e 173°-;—E., e 0 mais fraco estd, provavelmente, por 60° S.

125° E. N'estes fdcos a_forca magnetica regula por duas ou tres
vezes a forga no equador magnetico .

A forca de que tratimos é a que denominimos forca fotal ou
a que actua na direccio da inclinagio; porém, para muitos casos,
em vez de considerar a forca da terra como uma unica forca,
actuando na direccio da inclinagio, convem mais considera-la com-
posta de duas forcas; uma, a forca horisontal, dirigida horisontal-
mente para o norte magnetico do logar, e a outra, a for¢a vertical,
actuando verticalmente para baixo ou para o nadir, no hemispherio
N. (magnetico), e para cima ou para o zenith no hemispherio S.
(magnetico).

As quantidades que estiao directamente ligadas ao desvio da

1 Qs valores da for¢a nos ficos do hemispherio N., expresso na escala de medida
absoluta (unidade ingbeza) sdo, respectivamente, 14,21 e 13,30 ; no hemispherio 8. re-
gula por 15,60 ¢ 14,90 ; a intensidade minima provavel da superficie do globo ¢ repre-
sentada na mesma escala por 6,80. B conveniente recordar, que se a forca magnetica
fosse devida a um magnete collocado no centro da terra, como ha pouco referimos, a
forga nos polos deveria ser exactamente o dobro da do equador, e a forca em qualquer

latitude seria proporcional a /' 1 - cos. 2 lat.
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agulha sdo a wnclinacdo e a forca horisontal, ¢ sio d’estes mesmos
elementos as duas cartas que apresentamos.

D’estes elementos deduz-se, quando é necessario, a forca total
e a forca vertical por formulas mui simples *.

A carta da forca horisontal mostra que esta tem um maximo
perto do equador magnetico, e diminue para os polos. Isto provém,
ndo da diminuicdo da forca magnetica da terra, porque esta pelo
contrario augmenta para os pélos, como ja vimos, porém da sua
direccio ser cada vez mais inclinada ao horisonte.

' O conhecimento da nclinaciio e da forca horisontal habilita o
navegador a predizer as variagoes que devem fer logar no magne-
tismo do seu navio, e, por consequencia, no desvio, empregando
as férmulas respectivas.

Serd bom notar, que o effeito sobre a agulha de qualquer causa
perturbadora de grandeza invariavel é (proximamen l;B invefsamente
proporeional & forca directriz da agulha.

0 magnetismo permanente do ferro duro do navio é uma causa
d’esta natureza, e o desvio que este produz é por consequencia
(proximamente) na rasao inversa da for¢a horisontal.

Conhecendo, portanto, o desvio proveniente d’esta causa (que é
uma das partes do desvio semi-circular) em um navio, e sobre um
certo logar do globo, podemos, por meio da carta n.° 3, calcular a
sua grandeza provavel, em qualquer outro ponto.

Véem-se na margem da carta n.° 3, em frente de cada linha de

1 Sendo 0 a inclinagio
H a forca horisontal
@ a forga fotal
Z a forga vertical.

Teremos :
® — Hsech
Z—=Htgo

Se os dados forem a forca total e a inclinagdo, entio teremos :

H—adcosh
Z —=dsent

Se forem dadas as forgas horisontal e vertical, temos :

Z /
tgbh=— I 2 .27"_' - = L cosec 0,
g T V[P - Z2 =Hsec 6 = Z cosec 0
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igual forca horisontal, os valores reciprocos da mesma forca em toda
a linha *.

Estes numeros habilitam-nos a calcular, por meio de uma inter-
polagio mental, o valor reciproco (referido 4 unidade ou forca ho-
risontal de Greenwich) da forca horisontal, na posigio geographica
do navio.

0 multiplicador, que deve converter o desvio semi-circular per-
manente de um certo logar para outro, é o producto da forca hori-
sontal no primeiro logar e do valor reciproco do segundo. Esta pro-
porcao seria exacla se o magnetismo do ferro fosse absolutamente
permanente. Isto, como ja temos dito, ndo é rigorosamente assim.
0 magnetismo dos navios é mais propriamente sub-permanente, e
similhantes apreciacdes sio, portanto, mais ou menos sujeitas a in-
cerlezas, pelo menos emquanto o magnetismo do navio nio tem sido
bem definido.

Se a grandeza da causa perturbadora é variavel nas differentes
partes do globo, e é dependente do magnetismo fterrestre, entdo a
fim de calcular a variagao, que tem logar no desvio, pela mudanca
de posigio geographica, devemos attender & variagio da forca per-
turbadora, assim como & variacio da forga directriz, e o desvio em
qualquer outra posi¢io geographica, variard na rasio d'estas for-
¢as. Assim: considerando separadamente os effeitos de inducgio das
forcas vertical e horisontal da terra, vemos que o magnelismo in-
duzido no ferro macio pela forca vertical da terra é proporcional
a esla forca, e ndo ¢ alterado pela rotagio do navio. A induccio
vertical produz, por conseguinte, um desvio em qualquer posicio
geographica, segundo as mesmas leis dos desvios provenientes do
magnetismo permanente, e €, por esla rasio, uma parte do desvio
semi-circular; porém, quando o navio muda de posicao geographica,
esta parte do desvio semi-circular, em logar de variar como a outra
sémenle na rasio inversa da forca horisontal, varia na rasio da
forca vertical para a forga horisontal ou, em outras palavras, como
a tangente da inclinacio®. :

I Por conveniencia, considerou-se como unidade o valor da forca horisontal em
Greenwich (assim como em quasi todos os principaes portos da Gran-Bretanha); para
converter os valores da forga horisontal n'esta escala i escala de medida absoluta, ado-
ptada pelos physicos inglezes, devem-se multiplicar por 3,82; e para os converter  es-
Eala de rrllc;iéda absoluta, adoptada pelos physicos do continente, devem ser multiplica-

os por 1,76. .

IJz Podemos illustrar estas proposicdes com alguns exemplos. Um navio, que nave-
gue ao longo de uma das linhas de igual inelinagao, diz-se que se conserva na mesma
latitude magnetica; pelo contrario, mudard muito rapidamente de latitude magnetica,
quando a derrota que segue é perpendicular a estas linhas. Assim: um navio, passando
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Péde-se obter o valor d’esta tangente, por meio de uma tibua
de tangentes naturaes, entrando com o valor da inclinagio tirada
da carta n.° 2, ou tambem, directamente da carta, fazendo uma in-
terpolacao mental entre os valores das tangentes da inclinagdo, que
estao escriptos na margem da carta.

Resta-nos considerar o caso do desvio, causado pelo magnetismo
induzido pela forga horisontal no ferro macio do navio. Neste caso,
a forca perturbadora sendo sempre na rasio directa da forca ho-
risontal terrestre, o desvio produzido é o mesmo em todas as par-
tes do globo. E o que tem logar com o desvio quadrantal, e tam-
bem com a parte constante do desvio, quando esta é um verdadeiro
desvio, e nao proveniente do erro do instrumento ou de observacao.

IV.—Observag¢oes geraes

Representando a inclinagdo, a declinagio e a intensidade hori-
sontal por meio de linhas tragadas na superficie do globo, poder-
se-fa concluir que estes elementos nio variam com o tempo. Nio
acontece realmente assim. Cada um d’estes elementos estd sujeito

do canal de Inglaterra ao cabo de Boa Esperanga, variou 121° de latitude magnetica,
isto ¢, de 68° de inclinagdo N. passa a ter 53° 8.; porém de Auckland (Nova Zelandia)
ao Cabo Horn, a sua latitude magnetica apenas variard 2°. No primeiro caso, se 0 na-
vio for de madeira, deve-se esperar que o seu desvio semi-cirenlar varie na rasio das
tangentes naturaes das inclinages da agulhasou como 2,5 para—1,3. (Se o maximo des-
vio semi-circular for igual a 100 E., passard a ser 5¢ e 20’ 0.) No segundo caso o des-
;'Iin conservard sensivelmente o mesmo valor, tanto na Nova Zelandia como em Cabo
Orn.

Suppondo agora o mesmo navio navegando do canal de Inglaterra para o golfo
de S. Lourengo, a inclinagdo da agulha, de 68°, que é no canal, passa a ser igual a 78¢,
cujas tengentes sdo respectivamente 2,5 e 4.8; o valor do desvio semi-circular passard
de 100 a ser de 182,50', quasi que duplicard. Se considerarmos um navio de ferro,
cujo magnetismo seja permanente, achdmos, que passando do canal de Inglaterra ao cabo
da Boa éspcrmga, a forga horisontal augmenta na proporgio de 1 (no ponto da partida)
para 1,85 no equador geographico, e depois diminue, gradualmente, até ser de 1,3 no
cabo de Boa Esperanca.

0 desvio semi-circular, variando na rasdo inversa da forca horisontal, segue-se

: 3 Siss - s 1
que o desvio maximo semi-circular, igual a 10° no canal, deve ser reduzido a 5° 3 o

o U
equador e de novo crescer até se elevar a 7 i cabo de Boa Esperanca.

Similhantemente, este navio de ferro, indo do Canal para o golfo de 8. Lourenco;
a forga horisontal diminuirda successivamente desde 1,0 até 0,65, e o mesmo desvio
maximo semi-circular de 10° se elevard a 160,45,

Se considerarmos um navio de ferro, ou navio de vapor construido de madeira,
em que uma parte do desvio semi-circular varie na rasio inversa da forca horisontal,
e a oulra com a tangente da inclinagio, os desvios resultantes ficam provavelmente
entre os dos dois exemplos dados acima; porém, o valor real das suas variagdes s6 p6de
ser dado pelo caleulo.

16
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a variacbes, que se distinguem pelas denominacoes de variacdes se-
culares, periodicas e ir regulares

As variagdes seculares sao as que téem logar no mesmo sentido
durante um grande espaco de tempo, e que, ccm (uanto sejam va-
garosas, alcancam grandc extensao no fim de muilos annos.

As linhas tracadas n'estas cartas provém de observagoes feitas,
geralmente, entre os annos de 1840 e 1861. A pequena escala, e
o fim a que se destinam estas cartas, difficilmente admittiria o ex-
cessivo trabalho de as reduzir rigorosamente a uma unica epocha,
aindaque se fez tudo o que foi possivel n’este sentido. Estas linhas
podem-se considerar, portanto, como representando, gcralmente 08
elementos para o anno de 1860.

Como estas cartas devem ser de tempos a tempos revistas e
novamente publicadas, parece tambem desnecessario suppri-las com
os meios de correcciio para as adaplar a epochas posteriores; entre-
tanto julgimos conveniente e interessante indicar, mui geralmente,
as mudancas que se dao na disposicao d'estas linhas.

A altera¢ao geral d’estas linhas no hemispherio norte consiste
em um movimento lateral de E. para O., mui vagaroso, a0 passo
que mudam mais ou menos de conﬁguragao pe]o (ue respeita ao
hemispherio sul, o movimento parece ser em direcgao opposta. Re-
sulta, que nas ilhas britannicas a declinagio da agulha diminue pre-
sentemente sete minutos annualmente !, e em mamle parte das cos-
tas da America do norte a declinagio auomenta no mesmo sen-
tido.

As variacoes periodicas sdo,as diurnas e annuaes, dependen-
tes dos effeitos directos e indirectos do sol, e as variacoes lunares
dependentes da lua. Eslas sdo tao pequenas que nao iéem impor-
tancia nenhuma na navegagao.

Alem das variagdes seculares e periodicas, cada elemento ou
componente esti continuamente sujeito a fluctuacdes pequenas e
irregulares, que occorrem simultaneamente sobre uma grande su-
per hme do globo. Muitas vezes estas fluctuacdes alcancam uma ex-
tensao cons;dcravc], durante as denominadas tempestades magne-
ticas, as quaes nas altas latitudes sio acompanhadas, geralmente,
de brilhantes auroras boreaes ou austraes; porém, é sémente muito
perto dos pdlos magneticos, e durante estas tempestades, que eslas
variacdes zrreqm‘aws excedem os limites que podem, sem pengo,
ser desprezados pelo navegador.

A curta duracio destas variagdes ¢ mais uma rasio que as

I Nas costas de Portugal a declinaciio diminue annualmente 5,5 minutos.
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poe féra do alcance do navegador, que se interessa sémente com
0 rumo a que tem de navegar.

Tem-se supposto varias vezes, que 0s nevoeiros e certos estados
particulares da atmosphera affectavam a agulha. Parece que ndo ha
base alguma para tal supposi¢io. Nenhum phenomeno meteorolo-
gico ordinario parece produzir qualquer effeito apreciavel sobre a
agulha; todavia, devem-se exceptuar os effeitos occasionaes do raio,
0s quaes chegam a inverter os pélos das agulhas ou a inutilisa-las
completamente.

Tambem alguns julgam, que quando um navio esté perto de ter-
ra, a natureza d'esta pide affectar a direccdo da agulha. E verdade
que certas rochas, como rochas vulcanicas ou de natureza ignea,
téem effeito muito sensivel na agulha, quando esta se acha em terra
e em muilo pequena proxlmldade d’ellas; porém parece nao haver

rasao alguma para se julgar, que esta influencia seja perceptivel
a bordo.

D’estas conjecturas, que se referem aos effeitos das diversas
causas que podem actuar sobre a agulha, aindaque estes effeitos
sejam, em geral, inapreciaveis, devemos distinguir certos prejuizos
ou illusdes, que prevalecem até entre pessoas, que por seus conheci-
mentos ndo deviamos esperar que abrigassem taes idéas.

Assim; aindaque é certo, que ndo ha substancia alguma, quer
esta seja magnetica ou nao magnetica, conductora ou nao conducto-
ra, electrica ou nao electrica, que tenha a mais leve influencia para
interceplar a accao de um corpo magnetico sobre a agulha; entre-
lanto, tem-se proposto muitos systemas para corrigir a agulha, inter-
pondo substancias com a supposta virtude de interceptar a accdo
de ferro sobre a agulha. Suppdem alguns que o effeito de um car-
regamento de ferro pide ser dlmmuido pela sobreposicao de carga
de outra especie sobre o ferro, ou que o effeito dos pés de carneiro
de ferro pode ser diminuido, revestindo-os de bronze ou mesmo
pintando-os. Taes idéas ndo téem fundamento algum.

Pouco temos a acrescentar a esta deseripgio das cartas magne-
ticas e ao modo de as usar, que acabimos de transcrever; entre-
tanto faremos ainda alnmn.ls consideracdes, que nos parecem acui
bem cabidas.

Vemos, que pelo conhecimento dos elementos magneticos se
péde, até cerlo ponto, calcular e predizer approximadamente os
valores dos coefficientes variaveis da expressio do desvio de um
navio, e applicar, por consequencia, uma tal ou qual correccao ao
desvio observado no ultimo porto de saida.

Sabemos, que dos seis coefficientes que entram na equacio do
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desvio, quatro (¥, ®, € e 2) podem-se considerar constantes nos
diversos logares do globo; os dois restantes, 8 ¢ 6, do desvio semi-
circular sao, portanto, os unicos (ue variam com a posi¢ao geogra-
phica.

Tambem fizemos ver, que estes coefficientes nos navios de ferro
mudavam de valor, por um modo bastante extraordinario, nos pri-
meiros tempos, depois do navio ter sido lancado ao mar, e que de-
pois de um certo espaco de tempo, que se podia avaliar, approximada-
mente, em um anno, estes mesmos coefficientes variavam, em geral,
lenta e gradualmente, e ndo apresentavam os saltos que se dao nos
primeiros mezes .

Se os coefficientes e & ndo apresentassem estas variagdes
accidentaes, seria mui simples conhecer-se, em qualquer logar do
globo, os seus valores, uma vez (ue se conhecessem as partes infe-
grantes de cada coefficiente, e, por consequencia, facil seria tambem
o construir novas tabellas de desvio, sem dependencia de nova ob-
servacao.

1

Com effeito; das expresstes B — - (c tg 6 -+ ]—I{)), e

r

1 ) Q . o P Q !
C—=- (f tg'o -+ ﬁ), suppondo conhecidos —, —, e =, obteriamos

0s valores de ® e €, em qualquer ponto onde tivessemos tgb e H.

Tendo o desvio semi-circular, addicionando o desvio quadrantal,
construiriamos a nova tabella de desvios.

Ji tambem sabemos, que ; s6 se péde obter, por observagio
no mesmo local, observando os desvios com 0 navio inclinado a um
outro hordo, ou por meio da determinacio do valor de ¥ em mais
de uma localidade; d’este ultimo modo se pode tambem obter { a

parte integrante do coefficiente €, devida & induccdo vertical.

Nao se conhecendo ¢ e f, péde calcular-se, em certos casos,
com sufficiente approximacio, o valor do desvio semi-circular em
qualquer posicao do globo, multiplicando o desvio semi-circular,
ultimamente observado, por um coefficiente composto das relacoes
entre H e tg 0 do ponto de partida e os novos valores d’estes mes-
mos elementos no local em que se pretende conhecer o desvio.

Como ja por mais de uma vez se tem dito, se o desvio semi-
circular fosse todo elle proveniente do magnetismo permanente,

1 Navios ha, que ainda depois d’este tempo, os seus coefficientes variam de uma
maneira irregnlar: em outros, pelo confrario, apresentam-se notavelmente perma-
nentes,
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devia variar na rasio inversa dos valores da forca horisontal ter-
restre H do ponto de partida e de chegada; e teriamos

Ve Ve (-:11)
1

Se, pelo contrario, fosse sémente devido ao magnetismo indu-
zido pela forca vertical (caso que se da approximadamente na ge-
neralidade dos navios de madeira)’, o desvio semi-circular deve-
ria variar na rasio directa das tangentes da inclinagdo dos dois
logares, e o seu valor em qualquer local seria dado pela expressao

\/53124_ G2= \/§B2+@_2 (t_gir.)
tg 6

No caso mais geral, em que o desvio semi-circular provém do
magnetismo permanente e induzido, mudando de valor tanto pela
variagao da forca horisontal H, como pela tangente da inclinagio
do togar, péde-se obter o seu valor approximado em qualquey lo-
cal, multiplicando-o por um coefficiente medio dos dois coefficientes
acima mencionados, isto é, por

1/H tgo"

(@)

Alguns exemplos tornardao esta materia mais comprehensivel.

Supponhamos que, no porto de Lisboa, onde a for¢a horisontal

(referida & de Greenwich) ¢ 1,26 e tg6==1,73, um navio tinha
os seguintes valores de B e €

B =40,236; 6 =4 0,122; /B2 G = 4 0,265.

Alem d’isto, por observacdes anteriores de % e G, feitas em
diversas localidades, conheciamos
L —toa80; Z=o00m; T —+o0m0; [

A

= 4 0,029.

1 0 magnetismo induzido no ferro dos navios construidos de madeira parece
necessitar algum tempo para adquirir toda a sua intensidade, e o desvio semi-circular,
3:&_ d’elle provém, é por esta cireumstancia (proximamente) proporcional & tangente

inclinacdo do logar, em que o navio esteve alguns dias antes.
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Pretendiamos saber os novos valores de 8 e € no alto ‘mar,
na latitude 5" N., e longitude 20° 0. Greenwich, onde H, =— 1,83
e tg '—=-4-0,57. Pelas equacdes

I
= — o' L/} [
$l )-I{ + “g e (§| [ + A tg ]
tinhamos
0,1 0
QS,—TE-S.——}—OOS&an?_OlEB;(§1=0’00 = 0,063
VB2 + 62 = 0,445 0,145 = sen 8°.20/

O maximo desvio semi-circular, o qual era em Lishoa igual
a 15° 22/, ficava, pois, reduzido a 8° 20).

Sendo %, ® e & suppostos conslantes, teriamos os 5 coefficien-
tes, por meio dos quaes se poderia construir a nova tabella de des-
vios empregando o mappa, pag. 152 e 153, ou por algum dos
processos graphicos mais expeditos (dvgnﬂrammas n.”4 e 2).

P

Nao sendo conhecidas as quantidades —, % =e %, vejamos
(uaes seriam os novos valores de 8 e €, ou de y®*+ 6,2 para a
mesma localidade mencionada, calculando-o0s pelo processo do co-

efficiente composto

H  tgof "
2(H1+lg)
H 126 tgt’ 0,57
== - 2= __=0,329
I]. 183 8% tgo 1,73
; :
. E+t_gi)=0,508
2\H; tgo

VBE T Gp2 = /B G < 0,508 — 0,265 >< 0,508 — 0,435

da mesma sorte:
B, = B >< 0,508 — 0,236 >< 0,508 = 0,120
G, — G >< 0,508 — 0,122 >< 0,508 — 0,062

Qualquer d’estes valores, assim obtidos, sio mui proximos dos
calculados, tendo attencdo ds variagdes differentes das duas partes
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constituintes de cada coefficiente; nem sempre se da um tal accor-
do, principalmente se o novo valor da tangente da inclinagio for
de smnal opposto ao do da partida.

Se este mesmo navio fosse para o norle, e quizessemos saber os
novos valores de 8 ¢ 6, na latitude de 47°N. ¢ longitude 60°0. Green-
wich, onde H,=0,76, ¢ tgt/— 14,33, teriamos:

0.19
-J|_':)—’-9‘+0004X’L3?—0&-71 V%‘2+@12=0,530
G = %07.]60 -+ 0,029 >< £,33 = 0,244 0,530 = sen 32°

L]

0 maximo desvio semi-circular passava a ser igual a 32°, mais
do duplo do seu valor em Lisboa.

Calculando o valor do maximo desvio semi-circular, ou dos
coefficientes separadamente, empregando o coefficiente composto

\
L/H  tgo
3 (if, T ig)

H 1,26 tgh' 433
— = —— = 1,66 = _ =950
III 0.76 te 6 1,73

leriamos:

H g’ S i
- (H + rg ) —908; \/ B2 1+ 6,2 — 0,265 > 2,08 — 0,551
l Ir

0,551 = sen 33°.27/
B, = 0,236 >< 2,08 = 0,491; G = 0,122 < 2,08 = 0,254

Estes valores sio um pouco mais elevados do que os prece-
dentes, mas ainda muito se approximam.

Supponhamos ainda o mesmo navio na proximidade do cabo
de Boa Esperanca, onde -

Hy — 1,22 tgo =— 1,42,

Caleulando os valores de B e € por meio das variacdes das
suas partes constituintes, temos:

8, = 2480 1 0085 s« — 142 — 0,071 \/as,z+cs,z=o,07s

12‘3

0.090
G = 128 ~+ 0,029 >« — 1,42 = 0,033 0,078 = sen &30/
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0 maximo desvio semi-circular ficaria pois reduzido a 4° 30
e .
9, &g i, teriamos
- . - . . 1 1 1
de calcular o valor do maximo desvio semi-circular, e os dos co-
efficientes 8, e G,, por meio do coefficiente composto

L/H tgo
E(ﬁ_'-tge)

H 126 tg o/ 1 /H tgo\ ° -
= =103, —=—082;= (=~+—)] =011
Hy 4B T g L 2(l-l.+ tgﬁ) 0ut

-~

= . P;
Suppondo ndo conhecidos os valores de —,

VB2 + 6,2 = 0,265 > 0,11 — 0,029
0,029 = sen 12,40/
B, — 0,236 > 0,11 = 0,026

6; = 0,122 > 0,41 = 0,043

N'este exemplo, os valores do maximo desvio semi-circular, e
de B, e G, calculados pelas variagdes das suas partes constituin-
tes, e pelo processo approximado do coefficiente composto, differem
consideravelmente.

D'onde se vé, que quando a tangente da iclinagdo muda de
signal, se niio conhecemos os valores das partes constituintes.dos
coefficientes, deve-se suspeitar muito dos valores caleulados pelo
coefficiente composto

: !
iy

porquanto, dependem pela maior parte da relagdo das grandezas de
Pec, edeQ e/ Emum navio construido de madeira, cujos coef-
ficientes P e Q sio pequenos, relativamente a ¢ e f, deve-se espe-
rar que os coefficientes 8 e € mudem de signal, quando passe a
navegar em latitudes medias do hemispherio sul, e crescam tanto
mais esles valores negativos, quanto mais for para o sul, por au-
gmentar tambem o valor negativo de tg 6.

E curioso analysar resumidamente os casos em que o desvio
semi-circular podera augmentar, diminuir, tornar-se zero e mudar
de signal, durante a navegagao no mesmo hemispherio, ou pela pas-
sagem de um para outro.

Todas as consideracdes que vamos fazer referem-se ao caso, em
que as varia¢des que experimentam os valores de 8 e € sio devi-
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das & mudanca de local do navio, ou na supposicao, que o0 magne-
tismo proprio do navio é permanente.

Em primeiro logar vemos, que o desvio semi-circular raras ve-
zes ou nunca serd igual a zero, embora qualquer dos coefficientes,
¥ ou G, se aniquile. Para que o desvio semi-circular desappareca,
ou para que seja y/®2- 62=—10, é necessario que 8 e € se tornem
zero a0 mesmo fempo; esta condicao tem poucas probabilidades de
se realisar. -

Com effeito, B, qualquer que seja o seu signal, variara com as

. . ¢ .
variagdes combinadas de — e de — g 6; emquanto €, na maior
»H A e

parte dos casos, em que se péde considerar f—0, varia unica-
mente com o valor de 3 OU na rasio inversa da forca horisontal
do globo, e como esta ullima é sempre positiva, e nunca infinita,
% ter4 sempre um valor, que representard o desvio semi-circular,

no caso de B se tornar zero.

Convem analysar os dois coefficientes separadamente. Comece-
mos pelo coefficiente B, e vejamos os casos em que este péde au-
gmentar ou diminuir, aniquilar-se ou mudar de signal, nave-
gando no mesmo hemispherio ou passando de um a outro.

O signal de 8 ¢é determinado pelas grandezas relativas e signaes

S . P E
das duas partes que o compdem; assim %, quando - e - g6 five-

rem signaes differentes, teri sempre o signal do maior d’estes ter-
mos.

No hemispherio N. suppondo 8= podem dar-se os tres ca-
808 seguintes:

5 P
l. ﬁ|=+ —tgﬁ—+
P ¢ P ¢
o —_— = — g = — — —tg o
2. »H i Y g9 1}I> A o
P ¢ P ¢
9 —_— —tg= — << — g6
3' +H ' 8 ¥ 1H<1Lg

No 1.° caso é claro, que qualquer que seja o logar que o navio
occupe no hemispherio N.', 8 nunca se podera aniquilar; por-

t Por hemispherio N. devemos entender toda a regifio ao N. do equador magne-
tico, a qual, comtudo, pouco differe do hemispherio N. geographico.
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quanto, nenhuma das quantidades, % e —;— tg6, péde mudar de signal.
Considerando a navegagao do N. para 8.; tanto um como o outro
termo tendem a dm‘ll[]llll“ % ¢ um minimo perto do equador, onde
H é maximo, ¢ — IGB reduz-se a zero no equador magnetico. Con-
tinuando a navogagao para o S., P i vae augmentando, passando pe-
los mesmos valores que tinha no hCmispherlo N., nas latitudes ma-
gnelicas correspondentes do hemispherio S. Acontece o mesmo a
; tg6; mas o signal é que é opposto. Das grandezas relativas de P
e de ¢ dependera o ponto mais ou menos avancado no hemisphe-
rio S. onde B se aniquile, e mais adiante mude de signal; pois
por mais pequeno que seja ¢, sempre havera um local, em que tg 6
seja tal, que lenhaLmos—~m=-;B g0, e;) ainda mais proximo do
polo magnetico, outro em que se dé—m<; tg 6, caso em que B
mudaré de signal.

2.° Caso

—=t lge=—

3

Considerando a navegacdo do N. para S., ja sahemos que —
tende a diminuir até &s proximidades do equador; Z 1gb dlmlnue
até se tornar igual a zero no equador magnetico. Passando para o
outro hemispherio e continuando ainda a navegagao para o S., o
valor de ® vae successivamente augmentando pelo duplo motivo de
augmentarem ambos os termos; porque ; tgh é agora affecto do
signal e cada vez é maior.

Vé-se, portanto, que n’este caso, navegando para o S. do ponto
da partida, jamais 8 se péde aniquilar.

Mas se o navio vae para o N. do ponto da partida que consi-
deramos; como o termo ? 1gb augmenta de valor e com maior ra-
pidez do que H, haverd um ponto, mais ou menos afastado, e de-
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pendente das grandezas relativas de P e ¢, em que % se torne igual
a zero, ¢ depois mude de signal.

3.° Caso

; e P A
Considerando o navio navegando para o S., . vae diminuindo

de valor, e como ; tg6 tambem diminue e se torna zero no equa-
dor magnetico, segue-se que antes de chegar a este, haverd uma
occasiao em que 9 se torne zero, e em seguida mude de signal.

Continuando a navegacdo para o S., no outro hemispherio, o
termo ;tgﬁ torna-se negalivo, e augmenta assim affecto do si-
gnal —, o valor de B augmenlara successivamente, affecto tambem
do signal — .

Com iguaes consideracdes chegariamos 4s mesmas conclusdes,
sappondo 8= —, e as quantidades P e ¢ com signaes oppostos aos
dos tres casos antecedentes, e teremos seis casos, que se podem re-
presentar do modo seguinte.

fB torna-se zero ou muda de signal

S Pl R S6 no-hemispherio 8.
5 L DT e S6 no hemispherio N, para o N. do ponto da p‘artida
P "'I"' N
BMSEDIb S6 no hemispherio N, entre o ponto de partida e o

equador magnetico

Pelo que respeita a €, theoricamente devem-se dar os mesmos
tres casos de aniquilamento e mudanca de signal, por effeito das
combinacdes de signaes e grandezas de @ e f.

Se conhecermos, portanto, os valores e signaes (ou pelo menos
os ultimos) de P, Q, ¢ e f, podemos de antemdo predizer, se ha

L_Partindo para o N., do ponto que considerdémos no hemispherio N., ambos os
termos, com os seus respectivos signaes, tendem a augmentar, mas como g0 augmenta
com mais rapidez do que H, é claro que B nio se pdde aniquilar nem mudar de signal
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lendencia a augmentar, diminuir ou a mudarem de signal ambos

08 coefﬁmentes, seguindo uma dada navegagio, e por consequencia
a predizer, ndo s as variagdes de grandeza como as da direecao do
desvio semi-circular, ou as variacoes do angulo de K B.

Na maior parle dos casos, porém, em que se péde considerar
f==0, ji vimos que € nunca poderd mudar de signal pela passa-
gem de um a outro hemispherio.

A mudanca de signal de 8, n’este caso, s6 produzird mudanca
de direccao do desvio semi-cir cula: mas no mesmo bordo em que
existia no ponto da partida; isto é, o angulo («) de estibordo nao
podera variar nunca mais de 180°.



CAPITULO X

Carta do porto de Lishoa— Azimuths verdadeiros das miras escolhidas para determinar
0 desvio — Determinago previa do logar do navio — Differentes casos — Exemplos
— Consideragdes geraes —Quadro dos azimuths do sol em Lishoa — Construegio
Maneira de obter o azimuth verdadeiro do sol a qualquer hora —
Exemplos — Ulilidade do quadro — Maneira de determinar o desvio por meio do
quadro dos azimuths — Exemplos.

Processos de observa¢iao de desvios
da agulha no porto de Lisboa

et d i 1
A carta (Est. n.* 2), é do porto de Lisboa *, na escala de 557505

comprehende na margem do norte: desde a torre de Belem até a
estacdo dos caminhos de ferro de leste; e na do sul: desde o meri-
diano da torre de Belem até ao Pontal de Cacilhas, e parte da praia
da Cova da Piedade.

Estao marcados os principaes pontos que podem servir de mi- .
ras ou marcas para se determinar, approximadamente, o logar do
navio. Esta tambem assignalado o qmdro dos navios mercantes por
quatro pontos, que rcpresenta,m as (uatro canhoneiras ou pontdes
da alfandega.

Nesta carta estdo tracados os azimuths verdadeiros de dois
pontos: um d’elles, o castello de Palmella, é bem conhecido e visi-
vel de todo o fundeadouro dos navios mercantes e dos navios de
guerra, tanto nacionaes como estrangeiros; o outro ponto é a torre
do Bugio, o qual é tambem visivel de todo o porto; porém, como
¢ objecto que se eleva pouco acima do nivel do mar, péde ser en-
coberto por outros navios, e nem se vera facilmente de bordo de
navios, cujas agulhas padrdes ndo sejam bastante elevadas.

! Seryiu de hase a esta carta a da triangulagfio de Lishoa, publicada pelo instituto
geographico, e o tracado das margens foi reduzido da carta do Tejo do sr. capildo de
mar e guerra Batalha.
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Conhecendo-se, pois, approximadamente o logar donavio, a carta
mostra qual é o azimuth verdadeiro por que se deve marcar qualquer
das duas miras escolhidas; como seja conhecida a declinagio ou
variagdo da agulha ' temos o azimuth magnetico, e este, comparado
com o observado, d4 immediatamente o desvio.

Faremos algumas consideracdes e mostraremos alguns exemplos,
referindo-nos primeiro ao castello de Palmella.

Dissemos que bastava sémente conhecer o logar approximado
do navio para se obter com sufficiente exactidao o valor do desvio.
Com effeito; estando o castello de Palmella distante do ancoradouro
26 kilometros (termo medio) a differenca de 1° em azimuth cor-
responde a 500 metros, na parte mais oriental do ancoradouro, e
a 600 metros, na parte mais occidental. Seria pois necessario, que
se errasse no ponto do navio metade d’aquellas quantidades, e na
situagao mais desfavoravel, para que se commellesse o erro de 30’
no azimuth por que se deve marcar, e, por consequencia, no desvio
assim deduzido.

Ora o logar do navio pdde-se determinar, sem dependencia do
conhecimento do meridiano magnetico ou verdadeiro, por diversos
meios que o0s casos particulares podem suggerir.

Se se trata de um navio mercante, que fundeou no quadro, a
maior ou menor proximidade das canhoneiras da alfandega, da-nos
um meio sufficientemente approximado de collocar na carta o logar
do navio. Assim; os navios que estiverem fundeados a meio do
quadro, devem marcar o castello de Palmella por 52° SE. (verda-
deiro), ou, proximamente, por 31° (magnetico); os que estiverem do

: 1 . .
lado oceidental, por 32" ou 32° ; SE. (magnetico); e 0s navios que

estiverem do lado de E., devem marcar o mesmo ponto por 30°
SE.

Os navios mercantes, fundeados féra do quadro, geralmente, pela
maior ou menor proximidade as canhoneiras de O., podem estimar
tambem a sua posic¢ao, com sufficiente exactidao, para o caso de
(que se trala.

Podem tambem verificar a sua posicio, pelo enfiamento de al-
gum edificio da beira-mar com algum dos pontos marcados do in-
terior da cidade; e muitas vezes bastard um sé alinhamento d’esta
especie, comtantoque este fique na direcgio approximada da linha
do azimuth; por exemplo, um navio que esteja no mesmo alinha-

T A declinacio da agulha ¢ presentemente (junho de 1867) em Lisboa igual a 200
e &6 ¢ diminue annualmente 5,5, termo medio.



mento do zimborio da Estrella e a chaminé da fabrica do gaz, isto
¢, em posicao que de bordo se projecte a chaminé do gaz sobre o
zimborio da Estrella; independentemente do conhecimento da dis-
tancia a que fica da margem do norte, sabe-se que deve marcar o
castello de Palmella por um pouco mais de 33° SE. (magnetico).

No caso de se nao verificar o enfiamento de dois pontos co-
nhecidos, na direcgdo approximada das linhas dos azimuths mar-
cadas na carta, péde-se observar o angulo entre qualquer dos dois
pontos, que estao alinhados, e outro ponto existente na carta, o
qual angulo ndo seja muito agudo *; ¢ claro, que o logar do navio.
¢ 0 ponto de cruzamento da linha do enfiamento dos dois objectos
com a linha que passa pelo ponto do qual se observou o angulo.
Por exemplo; se do navio se enfiar o baldo do observatorio de ma-
rinha pelo pau de bandeira do castello, e a distancia angular entre
qualquer d’aquelles pontos, e a chaminé do gaz for igual a-75°, es-
tard o navio no ponto 0., no qual deve marcar o castello de Pal-
mella, por 54° 43’ SE. ou por 34° SE. (magnetico).

Se finalmente o navio ndo ficar (nem approximadamente) no
alinhamento de nenhum dos pontos marcados na carta, e querendo
obter o ponto com sufficiente exactidao, péde-se suppo-lo em um
logar approximado A. Marca-se o castello de Palmella, e em se-
guida dois pontos situados na carta, e que nao facam angulo agudo.
Da marcacao do castello de Palmella deduz-se um desvio approxi-
mado, que se deve applicar s marcacdes pelas regras sabidas, e
eslas, assim correctas d’este desvio approximado e da variacdo da
agulha, dardo o logar do navio com bastante approximacao para o
nosso fim.

Supponhamos um navio, do qual se marcou o castello de Pal-
mella por 52° SE., o zimborio da Estrella por 20° NO., e o pau

de bandeira do castello por 46° % NE. Suppondo este navio appro-

ximadamente no ponto A, do qual se deveria marcar Palmella por
33° SE. magnetico, teremos um desvio igual a 11° 0., com o qual

se corrigem as duas marcagdes: a primeira serd, depois de correcta

; e e : i
do desvio e variagdo, igual a 52° NO., e a segunda igual a 14° 5

NE.; o ponto de encontro A" das linhas, convenientemente tiradas

por aquelles dois pontos, segundo estas direccdes, serd o logar do

navio sufficientemente approximado para determinar o desvio.
Com effeito: a differenca que ha entre o logar assim calculado

! Este angulo péde-se obter pelas differencas de marcagoes feitas com a agulha
de marear, ou com qualquer instrumento de reflexfo.
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¢ o verdadeiro é mui pequena, ¢ estd abaixo dos erros de obser-
vacdo; o erro que ha n'este caso provém de se tracarem na carta
as marcacdes referidas ao meridiano verdadeiro, correctas de um

1
desvio de 11°, em vez de ser de 11° 5 O, que a agulha realmente
devia ter. Se se corrigissem as marcacdes com o verdadeiro desvio
1 ; S B
(11° 5 0.), achar-se-ia um novo ponto, mui proximo do primeiro,

no qual se nao podia achar differenca apreciavel no azimuth do
castello de Palmella, e por conseguinte no desvio.

O que dissemos. para o castello de Palmella se péde applicar
igualmente & torre ou pharol do Bugio; porém, como este ponto estd
mais proximo do ancoradouro do que o castello de Palmella (13
kilometros ¢é a distancia media ao ancoradouro) convem que haja
mais cautela na apreciacdo da posicio do navio, principalmente
na direc¢io N. S.; na direcciio do rio ou proximamente na de ENE.
(verdadeiro), como é obvio, nada altera 0 azimuth qualquer erro
no ponto. Por esta rasio tambem ndo ha a receiar a mudanca da
posicio do navio em consequencia das marés.

Péide acontecer, que durante a operacio da determinagio do
desvio, se tenha comecado a marcar uma das miras, e que depois
ou por interposi¢iio de outros navios, ou porque estando o navio
aproado em direc¢do opposta, a posicio da agulha ndo permitta o
conlinuar a marcar a primeira mira; pode-se, n’este caso, continuar
a operacdo marcando a oufra mira.

0 nosso porto, no local do fundeadouro ordinario dos navios,
tanto de guerra como mercantes, nao admitte a possibilidade de
fazer girar um navio regular e v;gamsamonlc em todos os rumos,
como € mister para uma boa determinac¢io do desvio.

Entretanto, no proprio fundeadouro, principalmente em dias
de marés pouco [ortes, podem-se fazer marcacdes em pontos. pro-
ximos do N. ou 8. Os navios, geralmente, nao se demoram o tempo
necessario para se fazerem as marcagdes das miras, aos rumos afas-
tados das direccdes medias da enchente e vasante; todavia, se se
aproveitar a occasido em que o navio vae na guinada para o N. ou
S., antes de se estabelecer na direccio da maré, podem-se fazer
boas marcagdes nos referidos ramos, no momento em que o navio
para ou comega a retrogradar ',

1 Convem n'este momento, antes de marcar, dar uns pequenos choques ou abalar
a caixa ou morteiro da agulha para esta ficar na posicdo de equilibrio correspondente
a0 rumo a que o navio chegou; pois por mais perfeita que seja a agulba, nunea a rosa
fica estacionaria emquanto o navio gira.
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Em dias de marés fracas, e que sopra vento N. fresco, os na-
vios demoram-se bastante tempo aproados aos rumos dos quadran-
tes NO. e NE.; similhantemente, havendo vento sul, ha tambem
possibilidade de se fazerem marcagtes com o navio aproado aos
rumos dos quadrantes SO. ou SE.

Para determinar o desvio com regularidade em todas as quar-
tas da agulha, ou pelo menos em todas as meias partidas, conviria
que houvesse, pelo menos, cinco amarra¢des com boias, sendo uma
central e quatro dispostas, duas a duas, nas direcgoes NE. SO. e
NO. SE. (magneticos).

Para isto dever-se-ha escolher um local, onde a agua corra com
pouca forga. A Cova da Piedade parece servir bem para este fim".

S6 d'esta sorte é que se podem fazer com vantagem as obser-
vacoes de intensidade horisontal e vertical, a fim de determinar o
desvio da banda, uma das partes mais importantes do desvio.

Quadro dos azimuths do sol em Lisboa

A estampa (n. 11) é um quadro graphico, em que estao repre-
sentados os valores dos azimuths do sol em func¢ao da sua decli- -
nacio e da hora, para a latitude de Lishoa.

Serve este quadro para achar o azimuth verdadeiro do sol (con-
tado do N.) a qualquer hora, uma vez que se tenha o tempo ver-
dadeiro até & approximacio de um minuto.

Na linha vertical da esquerda, ou no eixo das ordenadas, estio
marcados os graus da declinagao do sol. O ponto 0°, central, cor-
responde & declinagio (; para cima e para baixo d’este ponto es-
tao marcados e numerados, de cinco em cinco, os 23° e 28’ de de-
clinacao N. e S.

A linha horisontal inferior ou o eixo das abeissas, esta dividida
em partes, correspondentes ds horas (tempo verdadeiro) da manha
ou da tarde, ou, mais exactamente, aos angualos horarios do sol; es-
tas divisdes sio de quatro em quatro minutos, e numeradas de doze
em doze minutos.

Dos pontos do eixo das ordenadas, correspondentes aos diver-
sos graus de declinacio do sol, estio tracadas linhas horisontaes,

! Depois de escripto este capitulo, foi nomeada uma commissfo por ordem de
8. ex.! o sr. ministro da marinha, para tratar dos methodos e local para se determinar
o desvio nos navios da armada. Esta commissfo resolveu estahelecer na Cova da Pie-
dade sete boias, uma central e seis em volta, formando hexagono regular.
17
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que se cruzam em angulo recto com as linhas verticaes que se ele-
vam dos pontos do eixo das abcissas, equidistantes de quatro em
(quatro mimutos.

E claro, que com os tres dados: latitude do logar, declinacdo
do sol e tempo verdadeiro ou angulo horario, podemos obter os azi-
muths do sol, e traduzi-los em férma de curvas, como se véem no
quadro.

A uma certa declinacio, e a um dado angulo horario do sol,
corresponde um azimuth, e este se marca no ponto de encontro das
duas rectas que partem da declinacio e angulo horario citados.

Assim: para uma serie de angulos horarios e de declinacdes do
sol, corresponderd um mesmo azimuth; se unirmos os pontos que
representam todos estes azimuths iguaes, resultard uma curva de
igual azimuth.

Foi de uma maneira analoga que se construiram as curvas de
azimuths iguaes que se véem no quadro.

Querendo saber a qualquer hora (tempo verdadeiro) qual é o
azimuth do sol, contado do N. verdadeiro; segue-se verticalmente
pela linha da hora correspondente até encontrar a linha horisontal,

. que passa pela declinacio do sol d’esse dia, tomada no eixo das
ordenadas; a linha curva que passa pelo ponto de encontro d'a-
- quellas linhas mostra o azimuth do sol que se busca. Por exemplo,
quer-se saber qual é o azimuth do sol as dez horas e quatro minu-
tos da manha (tempo verdadeiro), sendo a declinacao do sol 15° N.
No ponto de encontro das linhas, que representam estes dois ele-
mentos, passa a curva dos azimuths de 125°: é, portanto, o azimuth
do sol a esta hora igual a 125° do N. para o S. por E., ou 55°
SE. verdadeiro.

Supponhamos ainda, que buscamos o azimuth verdadeiro do sol
4s quatro horas e seis minutos da tarde, sendo a declina¢io do sol
5° e 40" N.; a curva que passa mais proxima do ponto de encon-
tro das duas linhas que representam estes elementos (as quaes nao
estdo tracadas, mas que se podem perfeitamente imaginar) é a do
azimuth 10%4°; péde-se, portanto, estimar approximadamente o azi-
muth & referida hora em 104° ¢ 10’ do N. para o S. por 0., sem
erro apreciavel.

Vé-se, pois, que se pide usar com vantagem d’este meio para
se obter os desvios, quando se ndio conhecam miras, ou se ndo ve-
jam bem, ou finalmente, em que sera de reconhecida ullhdadt,, para
delerminar ou verificar a tabella dos desvios ao sair a barra.

Sempre sera facil obter o tempo a bordo, com a approximacao
requerida, por meio do chronometro, e do tempo medio se passa
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para o verdadeiro com muita facilidade, applicando-lhe a equacio
do tempo, como é bem sabido. Nao ha alturas do sol a tomar, e
muito menos, os calculos dos azimuths a fazer.

Reduz-se a observar os azimuths magneticos do sol e a notar
o tempo e o rumo do navio em cada marcacdo. Com os tempos re-
duzidos a verdadeiros, e com a declinacao do sol, n’esse dia, obtem-
se do quadro graphico os azimuths verdadeiros do sol. Da compa-
racao d’estes com os azimuths observados pela agulha, obtem-se a
variacao e desvio da agulha conjunctamente. Se as differencas en-
tre os azimuths verdadeiros e os marcados (reduzidos ao ponto N.)
forem maiores do que a declinagio da agulha (20° 50'), o excesso
sera desvio O.; se forem menores, o que falta para 20° 50’ sera
desvio E.

No exemplo seguinte se vé as operacoes que ha a fazer.

Supponhamos, que em um navio (féra da barra) se fizeram as
marcacoes do sol que abaixo se véem, nas circumstancias se-
guintes: ‘

Declinagio do sol..... 12* N.

=V
Equagdo do tempo. ... 1595 * Variagdo da agulha. ... 20°50'0

Azimuths

R : i il
H dnu:;:?o % . 3 Azimuths do sol Difloretigs
ara, g RECIOURE ora |vepdadeiros | pela agalha T
media |PelRagulba | go 501 | verdadeira | g, 01 contados | YoTiacdo
® padrio . doN. i desvio

3b 7m0 N. 83°30'NO.| 342205 | 106°50" [ 8330/ 23020'
»12 ,0| NE. |862080.] »27 5| 105580 | 93 40 12 10
0 E. 8025 » | »30 5| 10515 | 9935 5 &0

E)

» 45,

»20 ,0| SE. |8648 » | » 38 5 | 10615 | 9348 10 30
» 2,0 S. 83 40NO.| » 39 ,5 | 10330 | 8340 19 50
»30 ,0] SO. |7840 » | »4&5 5| 10230 | 7& 40 27 50
» 37 ,0 0. 67 0 » | »52,5| 10410 | 67 O 34 10

»&3 0| NO. |6925 » | »58 ,5| 100 0 | 6925 30 35

——

Com estes elementos se construird a tabella dos desvios para
todas as quartas, empregando o diagramma de Napier.
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APPENDICE

RECAPITULAGRO DAS PRINCIPAES FORMULAS DA THEORIA DO DESVIO
E EXPRESSOES DOS COEFFICIENTES

d=A-4Bsen¢ 4 Ceoss'+Dsen2¢ 4 Ecos2¢

Equacao approzimada do desvio.

A, B, C,DeE sio os coefficientes ditos approzimados, ex-
pressos em arco.

¢ é o azimuth da proa do navio, contado do N. da agulha des-
viada.

Determinam-se os valores d’estes coefficientes, observando os
desvios () em % alquer numero de rumos (<) equidistantes (ordi-
nariamente em 32, 16, 8 ou 4). Vejam-se as competentes expres-
sdes, pag. 48 a 59.

A ¢ E sio geralmente mui pequenos ou iguaes a zero. O pri-
mejro, quando a agulha estd na seccao longitudinal do navio, deve
antes ser considerado como proveniente de erro na agulha, erro no
azimuth da mira ou na variacao da agulha adoptada, do que como
uma parte constante do desvio. Da mesma sorte, E s6 tem valor
e:ipreciavel, quando a agulha ndo esta collocada na seccao longitu-

inal.

Bsens - C cos ¢’
Estes dois termos constituem o desvio semi-circular. B é ordi-

nariamente o principal coefficiente do desvio semi-circular.
B34 (2 é a expressio do maximo desvio semi-circular.
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D sen 2 ¢ +E cos 2 ¢ é a expressio do desvio guadrantal.

A equagao approximada do desvio péde-se empregar, sem erro
apreciavel, ou que exceda os erros de observagao, sempre que o
maximo desvio ndo exceder 20°, ou quando muito 2 quartas.

sen & = A cos 8 | Bseng' -+ Eeoss' + Dsen (2¢ 1 3) + G cos (25" +9)

N Bseng— Cceosc|-Dsen2¢} Eeos2¢

tgd = —
# 1+ Beoss—Cseng| Dcos2¢—Esen2¢

Equacoes exactas do desvio (pag. 101 e 102)

sen & —= Q[—l—ﬁisen;’-{-—@ws;’+®sen2;f+®c052;'l

|
1 —Deos2¢ ;

equacdo mui proxima da exacta e conveniente em certos casos,
pag. 102. '

A primeira é expressa nos azimuths contados na agulha des-
viada ou em rumos da agulha (¢); a segunda e terceira nos azi-
muths magneticos (¢) ou contados do N. magnetico.

A B, €, D e € sao os coefficientes exactos.
Determinam-se os seus valores directamente pelos desvios ob-
servados em condi¢oes diversas.

sen 3; - sen 8y, sen §yp |- sen 3y

2
N— 1 . - TE
2 |cos & + cos Bay * c0s Sy - €08 Sag
2 2
sen §; -} sen 3y  sen 8y - sen dyg
e 1 2 2
2 Jcos 85 - cos Byy  OS dya |- 08 dyg
~ 2
B—S§, sen 8, —2- sen Jyp  sen dys ;— sen Jog i

~

c0s 35 — €08 a9  ©OS §y3 — cos
1% 3 2 #l | 6a

= ) )



Gag,

DS,

sen &y — sen 8y

cos 3§y — c08 Sy
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sen 8y — sen dagl
9 i 9

2 2 |

i

€08 8yp — €OS dag) | BE

2 2 e

As equagdes precedentes servem para determinar os valores de

A B, Ce D,

pelas observacdes dos desvios nos 4 pontos quadran-

taes NE., SE., 80. e NO., e € fica indeterminado, pag. 107.

fsen &, -- sen &y

sen r?,; - sen 8y a

1 2
B
2 |eos 8, + cos By i cos Jg + cos Sﬂ
\ 2
(sen &, - sen &g sen 8y - sen 3y,
1 ‘ 2 2 =
= — — —
2 |cos 8y - cosdyg  cos g |- c0s dyg
2 9
B (149 sen &g - sen 8y

=(1—9)

2

sen 8, — sen 8y,
9

Equacdes que determinam os valores de %, 8, € e &, sendo
conhecido D, pelas observaces dos desvios nos 4 pontos cardeaes

N., E, S. e 0., pag. 109.
sen &; - sen 3,y  sen Fja-}-sendyy  sen 0y - sen dy;  sen J5 |- sendy
i 1 2 2 2 2
& Jcos 4 cos 8y €08 Jpp |-cosdyy o8 §y |- cos Fyg - cos g |- cosdy
2 2 2 2
sen &; - sendy,  sen dyp - sen 3-_,3)
1 2 2
D=_ — }
2 Jcos & - cos 8yy  COS dpp -} cOS 323\
9 2
sen 8, +-sen §;3  sen dg - sen &y
= —1 2 : — DU

2 |eos & + c.os&la_

cos dg - cos 3y

2

2 ]
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—_ {sen &5 — sendy,  sen &y — sen dag
S 2 2 |

(cos & — cos Sm 008 dj5 — 08 pg) 1 sen 8y — sen Sy

2 2 Td D P)

1
S +5¢6

é

(‘5=§S.‘

sen &y —sen &y sen 8y, — sen 6‘28%
2 20

1 (cos 8 — cos 8y | €08 &y — cOs 3‘23%
— =Y
g o 3 2 9

sen 3, — sen &y

1 1
Hoe(as et el 4 58

Equagtes que determinam os valores dos 5 coefficientes pelas
observacdes dos desvios nos 8 rumos principaes N., NE., E., SE.,
S., 80., 0., e NO. pag. 110 e 111.

1
S4sen 8 — 3 (sen 8y -+ sen )
® i

1
Sy c08 8y — 3 (sen 8y — sen Jg)

B=zgendy(1+ D)
G=sendy (1 —2)

Equactes que determinam os valores de ®, ¥ e €, suppondo
A e € iguaes a zero, pelas observacdes dos desvios nos rumos de
N., NE., e E. (1.° quadrante), pag. 116.

-

1
— 8, sen 83 + — ( sen &g - sen 85 )
D= 2

S; wssu—;( sen 8y — sen 8y )

B=send(1+D)
€@ =—gen 315(1—59]

Equacdes que determinam os valoresde ®, 8e 6 (Ae € iguaes
a 7er0), pelos desnos observados nos rumos E., SE. e 5. (2.° qua-
drante), pag. 1



e
(=
e

1
S; sen 8y9 — — (sen 8y -+ sen y4)
2

D=

1
S 08 3y — % (sen ;5 — sen 3u5)

53:-—58118:;;,(1—{—%)
E=—send; (1 —2)

a zero) pelos desvios observados nos rumos S., S0. e 0. (3.° qua-

Equactes que determinam os valores de ®, 8 ¢ € (% e € iguaes
drante}, pag. 117. :

1
— Sy sen dyg 3 (sen &, —}- sen &)

= 1
Sj o8 dpg | 3 (sen 3, — sen 8yy)

B=—sendy(l-9)
E—sendy(1—92)°

Equacdes que determinam os valores de ®, 8 e € (% e & iguaes
a zero), pelos desvios observados nos rumos 0., NO. e N. (4.° qua-
drante), pag. 117.

- sen 3; — 8en 812 — S; (Sﬁn Su — gen 3‘5)
 c08 8 - cos 8y — S, (sen 3y — sen dyg)

B=sendy (14 D)

sen §; — sen g

6 ——=

(1—9)

Equacdes que determinam os valores de 8, € e D pelos des-
vios nos 5 rumos N., NE., E., SE. e S. do 1.°semi-circulo (% e &
iguaes a zero), pag 118.

sen dgg — sen dpg - S (sen 8,—sen §y4)

~ cos 899 -} c0s 3y - S4 (sen & —sen 3y)

B =—sen dy (14-9)
sen &, — sen S5

o

1—=9)

Equacdes que determinam os valores de %, € e ® pelos des-
vios nos 9 rumos N., NO., 0., 80. e S. do 2.° semi-circulo (% e €

iguaes a zero), pag. 118.
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~ sen §; — sen dyg — S (sen 5y — sen Sy
08 8 -} cos Sog - S, (sen 55 — sen 8yy)

B sen Jy —2 sen &y A+

E=sendy(1—2)
Equactes que determinam os valores de 8, € e D pelos des-

vios nos 5 rumos 0., NO., N., NE. e E. do 3.° semi-circulo (% e €
iguaes a zero), pag. 119.

_sen dapy — sen 8z - Sy (sen 8y — sen 8yy)
008 812 + €08 8y — Sy (sen 55 — sen Sy)

sen 8y — sen 3y

e R )

@=-—SBR315(1-——@}

Equacdes qué determinam os valores de %, € e ® pelos des-
vios nos 5 rumos E., SE., 8., 80. ¢ 0. do 4.° semi-circulo (% e €
iguaes a zero), pag. 119.

sen Sys - sen dqg
cos 312 + cos 329

B = 8 (sen &4 - sen 8y») — D 4 (cos & — cos ya)
G = S (sen &5 - sen 3q5) — D 84 (cos 83 — cos S2p)

Equacdes que determinam os valores de 8, € e D pelos des-
vios nos 3 pontos quadrantaes NO., NE. e SE. (% e € iguaes a
zero), pag. 120.

sen & -+ sen &y
T 008 & -+ cos 8y

B — S (sen 8 sen 3y5) — DS, (cos §5 — cos 512)
G = — S, (sen &2 -} sen 8a) — D Sy (cos 815 — €08 Jyg)

Equacdes que determinam os valores de 8, € e ® pelos des-
vios nos pontos quadrantaes NE., SE. e SO. (% e @ iguaes a zero),
pag. 120.
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sen 8y -+ sen Sy

T 0088y 1 08 85
B = — 8 (sen dz9 - sen Jgg) + D S (cos 859 — oS dyg)
6 =— S.‘ {sen 312 + sen Sgn} —9D S.‘ {COS 312 — (08 32,)

Equagtes que determinam os valores de %, € e ® pelos des
vios nos 3 pontos quadrantaes SE., 80. e NO. (% e € iguaes a
zero, pag. 121). :

__sen &4 -+ sen 8y,

"~ cos 8 - cos 8y
B = — 8, (sen 8ay -} sen 825) + D §; (cos 59y — €08 dyg)
C = S.g (Sen 5'4 + Sen 328) —9 S,i (GOS 34 — CO08 823)

Equacdes que determinam os valores de 8, 6 e ®, pelos des-
vios nos 3 pontos quadrantaes SO., NO. e NE. (% e € iguaes a
zero, pag. 121. :

i sen y sen(s's—s';)--sen &, sen(360°-4-¢'y—¢';)-|-sen 3y sen(<'’,—<'y)
* sen(2¢'y}-5y)sen(3—¢'5)+-sen (26,37 sen(360°-¢'y—'5)--sen(2:/s+-S3)sen(s—'y)

6— sen &y sen s, — sen, sen ¢y g 560 (2¢'1}8¢) sen¢y —sen (24, -+ 8,) send’y
= sen (sly — <)) sen (¢'a —¢1)
sen (24 +8y)

sen ¢y

sené“l

m —
sen ¢y

— @ ('.Otgcjl--—s)

Equacdes que determinam os valores de 8, € e ® pelos des-
vios &, 4, 9,, observados em quaesquer 3 azimuths ou rumos da
agulha ¢/, ¢, e ¢, (% e € iguaes a zero), pag. 127. As duas ulti-
mas determinam os valores de 8 e €, quando for conhecido ®, pe-
los desvios &, e 9, em 2 rumos ¢, e ¢,.

/| I

Equacio que determina a forca horisontal ou directriz da agu-
lha a bordo (H'), estando o navio aproado a um rumo qualquer,
sendo conhecida a forca horisontal H em terra.
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T é o tempo em que se executa um certo numero de oscillagdes
de uma agulha em terra; T’ é o tempo do mesmo numero de oscil-
lagoes da mesma agulha a bordo, estando 0 navio aproado ao rumo
citado.

H, Tg

Equacio que liga os valores da forga horisontal ou directriz da
agulha, estando o navio aproado a 2 rumos da agulha ¢, e d,. T, é
o tempo de um certo numero de oscillagoes de uma agulha, com o
navio aproado ao rumo da agulha ¢, e T', é o tempo do mesmo
numero de oscillagdes da mesma agulha, aproando o navio a outro
rumo ¢,, pag. 132.

yH— 1 (H/y cos¢’y —H'pcos¢’y  H/ysendy— Hpsends
2 i COS § — COS ¢y SN ¢; — Sen ¢
e 1 (Hjcos¢y —Hpcosdy H'ysendy —Hpsend,
2.0 COS g — COS ¢ S€ng — Sen g
1 (H, =i Hlg : 1
éB—+§ 'ﬁims‘l—l_rﬂ_m“’ —§(1—}-ED) (cos ¢ - €0s ¢5)

1(Hy H' 1
G=—§z-ﬁ—;—senc’1—|—ﬁzsen;’2 +3 @ —9) (seng; + sengy)

Equacdes que determinam os valores de 8, € e D, pela forca
horisontal H', e H',, e desvios observados em 2 rumos ¢, e ¢,
(% e € suppostos iguaes a zero), pag. 129.

m:
1y 4 +a i,
) ()
Hig =
H—’cos;lcos;z*-cos;’gcosgl
m=_(1+m)wf

1?00551—0039’2
2
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HYy

W sen {'1 8eng; — Sen 9'.2 Sen g
C=+(1—9)2

HYy ;

E sen¢’y —send,

Equagdes que determinam os valores de %, € e D, pela forca
horisontal (relativa), e desvios observados em 2 rumos ¢, e ¢,,
quando se ndo possa observar H em terra (% e G iguaes a zeroﬁ,
pag. 130.

' !
% ’% €08 ¢y —Hﬁz 003;'2%
(1+ﬂ)=i
E(cosq~wsﬁ}
1(H H’. 1
zﬂ3=§%ilwsc’1+fwss’zE—§ 005¢1+305¢2E(1+3)
—; %sen;’l—%sen;'g:‘i
(1+0)=1
§(sen ¢ — 8en¢)
1(H H' 1
;(&:——E -ﬁ—lsen;ﬁ*!—fsens’z +§%sen;1+sen;2 (1+e)
1 1
1=§;(1—!—a)+(i+e)l 11"=§%(1+ﬂ)—{1+9)}

Equactes que determinam os valores de 8, € e D, pela obser-
vaciio da forca horisontal a bordo e desvios, estando o navio aproado
a 2 rumos ¢, e ¢, proximamente oppostos, pag. 135 e 136.

1 (H H' 1|
éB:éT_ -HT]ms;’[—l—-ﬁ’cos;’,%—é;I_cns;lﬁ—cus;g 14+9)

_{.%%sen';l-{-sen % {(1—-%}

i H]
'ilwlﬂ—] sen¢'y 4 —izsenq’z

N
T
Equagdes que determinam % e 6 pelas observacdes da forca
horisontal e desvios em 2 rumos, proximamente oppostos, quando
2 e g sio conhecidos, pag. 138.
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L

1H
B=o- ﬁ‘- cos 'y — (1 D) cos ¢

1H
6= plsen¢+(1—9)seng

Equagdes que determinam % e € pelas observagdes de forca
horisontal em um unico rumo ¢, quando sejam conhecidos » e D,

pag. 138.

A —sen A

1 1
-*13_senB{1+25enD—|——senve1°.B —senversC)+ sen E sen G

1 1 1
—sen D - E senvers ( — g Seavers B) 4 g sen Bsen B

G =senC(1 —
8 —senC( 3

1
D=zsenD(1+} 3 senvers D)

@ —=sen E—sen AsenD.

Equactes que determinam os valores dos coefficientes exactos,
sendo conhecidos os coefficientes approzimados. Estas formulas sdo
approximadas até aos lermos de 3. ordem, pag. 143 e 144.

a, b, c, d, e, f, g, heksio nove coefficientes, que entram na
equacio geral do desvio, e que representam, na maior generalidade,
a accdo sobre a agulha de todo o ferro macio de bordo; segundo
0s seus signaes, podem ser representados por algum dos systemas
de nove barras de ferro macio (Fig. 2.%, Est. 2.%), pag. 156 e 157.

P, Qe R sio tres coefficientes relativos ao magnetismo sub-per-
manente do ferro duro, e que podem ser representados, segundo os
seus sngnaes, por algum dos systemas de tres barras magneticas
(Fig. 2.2, Est. 2.*), pag. 155 e 156.

Estes doze coefficientes, combinados com os elementos magne-
ticos terrestres, e com um coefficiente auxiliar 2, entram na forma-
¢ao dos cinco coefficientes da equagao do desvio %A, ¥, 6, D e G,
como abaixo se vé.

a-—¢e ., . .

r=1- _—§t ¢ um coefficiente, geralmente menor do que a uni-

dade, e representa tambem a forca media directriz da agulha a
bordo, expressa na forca horisontal terrestre como unidade.



Obtem-se o valor de 2, conhecendo o desvio & e o valor de -,
ou da forca directriz da agulha, estando o navio aproado a um ramo
qualquer, ou por dois valores de i—f, em 2 rumos da agulha e cor-
respondentes desvios.

! 1! ! P
1 2 cos ¢’ e cos¢ 5 L sen¢'y 22 sen ¢'s
il e ks . *gane
a=-{H "' H H H
-
€08 ¢ — CO8 6 Sen ¢y — SeIl ¢

Formula que determina o valor de » pela observacio da forca
horisontal e de desvios em 2 rumos ¢, e ¢,, pag. 129.

H' 1
A= —
H (14 Beosc—Esenc| Deos2¢c— Esen2¢)secd

Formula que serve para obter o valor de 2, pela observagao da
forca horisontal e do desvio, em um unico rumo, conhecendo pre-
viamente os valores dos 4 coefficientes 8, €, D e €, pag. 129.

1 I . »
A— —— ¢ 0 termo constante do desvio. Seu valor real é zero,

A

quando o ferro macio esta disposto symetricamente de cada lado da
agulha. O valor de % ndo se pdde distinguir do erro inicial da agu-
lha (angulo entre o meridiano marcado na rosa e o eixo magnetico
da barra) ou do erro proveniente de se adoptar uma variagio da
agulha pouco exacta, pag. 162.

1 BN T SORLL. :
B=—- (c ’tg&—!—ﬁ> ¢ ordinariamente o principal coefficiente
do desvio semi-circular, ou o maximo desvio semi-circular prove-
niente das forcas no sentido longitudinal do navio: ¢ tg6 provém

do ferro macio;—g do ferro duro, pag. 163.

. (f g+ ?IP é o outro coefficiente do desvio semi-cir-
A

cular, ou o maximo desvio semi-circular proveniente das forcas la-
teraes (BB a EB); f1g6b provém do ferro macio; g do ferro duro,
pag. 165.



Y/®2 1626 a expressio do maximo desvio semi-circular, pag.
170.

%:lg «. Denomina-se « angulo de EB, ou o angulo, medido

para a direita da linha longitudinal do navio, entre esta linha e a
direcgio em que actua a forca horisontal, que.causa o desvio se-
mi-circular, pag. 170.

/B2 G2 sen (¢ - =) é a expressio do desvio semi-circular, para
qualquer azimuth ¢ da agulha em que o navio aproe, pag. 170.

D=1 = © 6 o principal coefficiente do desvio quadrantal, ou

o maximo desvio quadrantal causado pelo ferro macio, collocado
symetricamente em relagio & agulha, pag. 159.

D 1N Bz ; .
S5 (I_ i)zg—; é a parte de ® proveniente do ferro macio,

na direcgao da popa 4 proa, pag. 160.

23

%—{-% G—i) ——_" 6 a parte de ® proveniente do ferro ma-
cio na direcgo transversal, pag. 160.

d+b . : : ;
(&2—%3 ¢ o coefficiente secundario do desvio quadrantal, ou

0 maximo desvio quadrantal proveniente do ferro macio, nao collo-
cado symetricamente em relacio 4 agulha, pag. 162.

P, e s Dl G
—+ T Higs=BH; —4 Higo=GCH
P
—4+2H tg = B'H,; g o ud H, tg 9= C'H,
A A A A
Sio as equagdes ((!lue determinam P, ¢, Q e f, quando B e €

téem sido obtidos em duas posicdes geographicas, onde H e 6 sao
differentes, pag. 164.



y P 1 e 1.0 1 f
BH 2 " Bootd 1 e T

1 P 1 ¢ .0 1 f
o e e —=i, b e i -—:l
BH, A T Pty GH, » T Tootd

Sao as equacdes antecedentes, transformadas, para se determi-
nar P, ¢, Q e f por um processo graphico, pag. 164 e 165.

| E(gop<s %%)—z(—:f tgu)xz(ﬂatge}

E(ngﬂ ) X2 ( le) ;;(%tgn)

E{tg’-ﬂxz( @)—-(—tgﬂ) > 2 (G tgo)

Z(tgzﬂxz(H) (itgn)g2

PO R ED,
venlg)Flaef

Wbl ind )

et

Equacdes que determinam os valores mais provaveis de P, Q,
¢ e f, quando se téem os valores de 8 e € em mais de duas posi-
cdes geographicas, pag. 166.

- | -

¢ _ﬁi——-ﬂlt’ Gi — G7

7 4  p— a0

P

E ¢
I——.‘BH—‘;Htga

. g P
Equagdes que determinam > e —, quando ha os valores de 8, H

e 6, e se téem tambem observado os desvios com o navio inclinado,

a um ou outro bordo, em dois angulos i e ¢/, pag. 184.
18



274

p=4-K ~l—; ¢ a expressao da parte da forca vertical a bor-
do, que provem: 1., da forca vertical terrestre (Z); 2.°, da induc-
¢ao vertical sobre o ferro macio (k); 3.°, da componente R do ma-

gnetismo do ferro duro, pag. 99.

R £ ; [
=i ©quagio que determina o valor da forca vertical a bordo
(Z') expresso no da forca vertical em terra (Z) como unidade.

T é o tempo de um certo numero de oscillagdes de uma agu-
Iha feitas em terra, no plano vertical E—O; T’ é o tempo do mesmo
numero de oscillagtes, executadas pela mesma agulha, em um plano

analogo a hordo, pag. 185.

7 h S ;

Z*:Tg_u c0os ;~T$ sen ¢—-p.: equacao por meio da qual se de-

; Vi :
termina g, ¢ e h, quando se tem observado —- em 4, 8 ou 16 ru-

Z
mos equidistantes, pag. 185.

R 7
Z :
se lem observado - €m 2 rumos magneticos correclos, ¢, € c,, Op-
postos, pag. 185.

&ty 5 ;
p=z (———’ - 7’) : equacao para determinar o valor de ., quando

T
4

Z! Z
7l sen (53 —a) -+ 725‘911 (360° + ¢, —¢3) +'_7-3 sen (g —¢)

sen (¢ —z,) -~ sen (3600 4 ¢ — ¢3) - sen (¢, —¢)

7

B ) 2 : )+Z'3 sen )
P S (sen g, — sen ;3. 7 (sen ¢ — seng; 7 (sen ¢ &
gt 8en (s3 — g) - sen (360° - ¢ —¢3) +- sen (5 — )
Z' VA 7
E il (cos 5 — cos ¢5) + -7—2 (cos g —cos¢) + 73 (cos ¢ — €08 ¢)
tgh sen (g3 — ) - sen (360° + ¢ —¢3) -+ sen (s, — )

Equactes que determinam g, g e b, quando se tenham obser-
z X o
vado os valores de —- em 3 rumos nao equidistantes, pag. 186.
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zz*} 2 o
! —E0082¢— X OS¢ X 0S¢
Z Z

M=
i n X 00s%¢— (= 00S¢)?
EZI Zz"'
nE—Cosg—Z— ZC08¢
q Z Z

tgo n = cos? s — (2 cos¢)?

Equacdes que dao os valores de p. e g, quando temos observa-
2. : Wi e X :
¢oes de - em mais de 3 azimuths (h suppe-se igual a zero),
pag. 187.

1(Z" L | L2y 7'y
i - CDR¢y — — CDSel b et = o e T
e A e T
H— 1 s l_ﬂ_zl;._.___‘
§{co:‘.@—}-cos:.) B E(ms:,—coscg)

Equacdes que dao os valores de p. e ¢, quando se tem obser-

vado ; em 2 rumos, mas nao oppostos (h==0), pag. 189.

Vi i
p==—-: valor de y. quando ;c observado aos rumos de E. ou O.
magneticos (k supposto ignal a zero), pag. 190.

¢=C|+Ji=C+ 1-—@—-%) tg 04; coefficiente G, alte-
rado pela inclinagéo (7) do navio (i é positivo para E B), pag. 179.

J=(1—9 ——if tgh ¢é o coefficiente do desvio da banda, ou o
desvio da agulha proveniente da inclina¢io do navio de 1° para EB.

Ordinariamente (1 —® —E é uma quantidade negativa para
as agulhas collocadas em posicoes elevadas, o que quer dizer, que
a inclinacdes para E B, ou positivas, correspondem desvios da agu-
lha negativos, ou para BB, ou que a agulba é desviada, ordinaria-
mente, para o lado de barlavento.

1 I . .
(l-——ﬁ)—h; tgb—-1g6 ¢ a parte do coefficiente do desvio
da banda proveniente de e, ou do ferro macio transversal.
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L j B . g
So (; = ;) 1g6— *; (1» g6+ ﬁ) lgh 6 a parte do coefficiente
do desvio da banda, proveniente da inducgdo vertical no ferro ma-

cio k, e da forga vertical do ferro duro R, pag. 181.

. .
J-£=—%E+(k—e}tgﬂ*%

Expressio do desvio da banda a mais conveniente para calcu-
lar as suas varia¢des provenientes das mudangas de posicao geo-
graphica, pag. 180.

?: 1 —® ou p=1-e: equagdes de condi¢do, para que nao
haja desvio da banda.

1 {
T—®cos2¢ |

-1 (i sen? ¢ — L cos 2;‘)1‘ {
A A )

sen § = Bseng -} (64 Ji) coss' +Dsen2¢

Equagio approximada do desvio, incluindo o effeito da incli-
nacao (¢) do navio, pag. 180.
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TABELLA

Dos

Productos dos arcos, de 5 em 5' (de 0°0 a 35.55) pelos senos dos rumos,

de quarta em quarta

S; = Sen. nat. 11215’ = 0,19509
Ss = Sen. nat. 22 30 = 0,38268
S3 = Sen. nat. 33 45 = 0,55557
;= Sen. nat. 45 0 = 0,70710
S5 = Sen. nat. 56 15 = 0,83147
Sg = Sen. nat. 67 30 = 0,92388

S; = Sen. nat. 78 45 = 0,98078
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Pelos senos dos rumos

Areos S
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Productos dos arcos

Arcos Sy S, S3
To20/ (Sen. (Sen. (Sen.
=10°535" | 14°45/) 220 30/) 339451
70200 10267 49| 4o W
725 127 2 51 b 7
7 30 128 2 52 & 10
7:38 | 4 29 2 54 413
7 40 130 2 56 & 16
7 &5 1 31 2 58 & 18
7 50 1 32 30 4 21
7 85 133 3,2 k3%
8 0 1 34 3 L& & 27
8 5 1 356 3 6 h 29
8 10 1 36 3 8 4 32 |
8 15 1 37 310 & 35
820 138 3 11 4 38 |
8 25 1 39 SELE: & 40
8 30 1 40 315 b &3
8 35 1 40 317 & 46
8 40 1 41 319 4 49
8 45 1 42 3 21 L 52
8 50 1 43 3 23 & 54
8 55 1 44 3 25 & 57
9 0 i1 45 3 27 Bab
9 5| 146 321 5 3
910 | 1 47 3 30 B0
915 1 48 83215 8
920 149 3 34 511
9 25 1 50 3 36 § 14
9 30 1 51 3 38 0 17
935 | 152 3 40 5 20
940 | 153 | 3s2| 522
9 &5 1 54 3 L& 5 25
9 50 1 55 3 46 5 28
9 55 1 56 3 48 5 30
10 0 1 57 350 5 33
10 5 1 58 3 b2 5 36
10 10 1 89 3 53 8 39
1015 | 2 0 3 55 5 42
1020 2 4 3 b7 5 &k
10 25 22 3 59 5 47
10 30 2 3 & 1 5 50
10 35 2 & k3 5 b
10 40 2 B b 5§ 5 56
1085 | 2 6 L 7 5 58
10650 | 2 7 k9 6 1
nss| 2 8 i A1 6 4

MINN SIOS SO S i e

e s B |

e S IS L |

= b
S ;e

=

S_!, Sf, ST Arcos
(Sen. (Sen. (Sen. 7020/
[ seedsny | o7onony | 78045y | ~aoessy
6 6/ ] 6047/ 7o42| 7020
6 10 6 H1 717 | 725
6 14 6 56 72 |7 30
618 |,7 0| 72| 735
6 23 75 731 | 740
6 27 710 736 745
6 31 7 14 741 | 750
635| 719 | 746 | 755
6 39 7 24 708 || 18 20
6 43 7 28 756 8 B8
647 | 733| 8 1| 810
65| 737| 8 61 815
6 56 742 810 820
0 746 ) B15)| 825
7 4 751 820 | 830
128 7 56 825 | 835
7 12 8 0 830 | 840
7 16 B ) 835 | 845
72 8 10 8 40 | 8 50
725 8 14 845 | 8 55
729 8 19 8 b 9 10
7 33 8 23 885| 9 8
7 37 8 28 859 910
78 833 9 4| 915
7 46 8 37 9 94920
7 50 8 42 9 14 9 25
7 5k 8 47 9491 9 30
7 58 8 51 02| 935
8 2 8 56 9291 9 40
8 6 9 0 93| 945
8 11 9 51 939 950
8 15 910 O &k | 955
8 19 9 14 948 110 0
8 23 919 958310 5
8 27 9 2% 9 58 | 10 10
8 31 928 | 10 3 | 1015
8 36 933 |10 8|10 20
8 40 938 | 1013 [ 10 25
8 &4 9 42 | 10 18 | 10 30
8 48 947 | 10 23 | 10 35
8 52 9 51 | 10 28 | 10 40
8 56 9 56 | 10 33 | 10 45
9 0] 10 1 1038 | 10 50
9 5110 51 10 42 | 10 55
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Pelos senos dos rumos

Arcos
14044035/

e 0
1 B
11 10
1113

11 20
11 25
11 30
11 35

11 40
11 45
11 50
11 55

12 0
12 5
12 10
12 15

12 20
12 25
12 30
12 35

12 40
12 &5
12 50
12 55

13 0
13 5
13 10
13 15

13 20
13 25
13 30
13 35

13 40
13 45
13 50
13 55

14 0
12 5
14 10
14 15

14 20
1% 25
145 30
e 35

Sy S, Sy Sy S Se Sy Arcos
(Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen.
1edsn | 22030 | 300451 £59) seods) | 67030 | 78045y |LA°-14°35
9 9| &043'] 6e Tl To&7T'[ 9 9] 10010 | 10047 | 11° O
2 10 b 14 6 10 750 (| 943 | 1015 11052 (11 B
2 11 L 16 6 12 786 (| 9417 | 10 19 | 10 57 | 11 10
2 12 k18 6 15 787 921 14028 | 44 2|41 15
2 13 520 ] 618 8 4 9925 | 1028 1 11 7 | 14 .20
2 14 b 22 6 20 33 930 | 4033 | 11 12 | 11 25
215 & 26 6 23 8 8 936 | 1037 | 1117 | 11 30
2 16 4 26 6 26 8 12 938 | 10 42 | 11 22 | 11 35
2 17 h 28 6 29 8 15 942 | 10 47 | 11 27 | 11 &0
2 18 430 ] 632 819 946 | 10 51 | 11 32 | 11 &5
219 £ 32| 634 8 29 950 | 10 56 | 11 36 | 11 50
219 b 34 6 37 8 26 965 | 44 O | 14 &4 | 14 55
220 4 36 6 40 8 29 959 |11 5| 1146(12 0
221 4 38 6 &3 838 (|40 3 | 1410 | 44 81 [ 12 &
2 22 4 39 6 46 836 |40 7 | 11 44 | 14 56 | 12 10
293 4 B 6 48 840 || 1011 | 11 19 ) 12 1 (12 15
2 2% & 43 651 | 843 (1045 | 11 2% | 12 6| 12 20
225 b &5 6 54 | 847 | 10 20 | 11 28 |12 11 | 12 25
2 26 b 47 657 || 850 || 10 25 | 11 33 | 12 16 | 12 30
227 k49 7 @ I 855 || 1028 | 41 38 | 42 20 | 12 35
2 28 k 51 712 857 || 1032 | 11 42 | 12 25 | 12 40
2 29 4 53 7% 1] 9 11036 | 11 &7 | 12 30 | 12 &5
2 30 & 55 7 8( 9 & | 1040 | 14 51 | 12 35 | 12 50
2 31 & 56 710 9 8| 1045 | 11 56 | 12 40 | 12 855
2 32 &k 58 713 912 | 1049 | 12 41 | 1245 |13 O
2 33 5 0 7 16 915 10583 |12 B | 12580 |13 5
2 34 Bia 7 19 919 || 10 57 | 12 10 | 12 55 | 13 10
235 5 A 7 22 9922 |44 1) 1214 ] 13 0|13 15
2 36 5 6 7 24 926 (11 5| 4219 113 5|13 2
2 97 5 8 7 27 92 || 44 9 | 12 25 | 13 10 | 13 25
2 38 5 10 7 30 933 || 44 43 | 12 28 | 13 14 | 13 30
2 39 512 7 33 936 || 1148 | 1233 | 13 19 | 13 35
240 | 5 14 7 36 940 || 11 22 |1 1238 | 13 2; | 13 &0
2 & 5 16 7 38 943 || 11 26 | 12 42 | 13 20 | 13 45
2 .52 318 7 &1 9 &7 || 1130 | 42 47 | 13 3L | 13 BO
2 &3 5 20 7 &4 950 || 14 34 ] 12 52 | 13 39 | 13 55
2 bk 52 7 47 955 | 1438 ) 4256 |13 45|14 O
2 45 8 23 7 49 9567 (| 1142 | 13 4 | 1349 |14 b
2 46 525 75210 4 (| 11 47 | 13 5 | 13 84 | 14 10
2 47 5 27 795 (|10 5 || 114 51 | 13 10 | 13 59 | 14 15
2 48 5 29 758 (|10 8 || 1155 | 1315 | 14 3 | 14 20
2 49 8 M 8 01042 || 1159 | 1319 |14 B | 14 25
2 50 5331 8 31015 (12 3 | 13 24 | 14 43 | 1& 30
2 51 5 35 8 61019 |12 7 | 13 28 | 14 18 | 14 33
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Productos dos arcos

Arcos Sy S, S, Sy S5 Ss S; | Arcos
14940/~ | (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. | 447 40/-
180450 | 440450) | 22°301) | 33°45/) 43%) 56°457) | 670300) | 78e45) | 48045/
PiohO' | 20527 5037/ | 8 0/ [ 10022/ || 12042 | 13233 | 14023’ | 14040/
165 | 253 539 | 812 10 26 || 12 16 | 13 37 § 14 28 | 14 &5
180 | 256 | 541 | 814 ( 1020 || 12 20 | 13 42 | 14 33 | 14 50
155 255 | 542 | 817 || 1033 || 12 24 | 13 47 | 14 38 | 14 55
15 0| 256 | 54| 82 1036 1228 | 1351 | 1443 |15 0
15 5 257 546 | 823 (| 1040 | 41232 | 13 56 | 14 48 | 15 5
1510 ( 258 | 548 | 826 (| 1043 | 1237 | 15 1 | 14 33 | 15 10
1515 | 259 550 | 828 || 1047 || 1241 | 14 3 | 14 38 | 15 15
152 259 552 | 831 1051 | 1245 | 1410 | 15 2|15 2
1525 3 O 554 | 836 (| 1056 | 1249 | 14 14 | 15 7 | 15 25
1530 3 4| 556 | 837 | 1058 || 1253 | 14 19 | 15 12 | 15 30
1535 3 2| 558 | 840 (| 14 1 || 1258 | 14 24 | 15 17 | 15 35
1560 3 3] 6 0] 842 |44 B[ 43 2| 15698 | 15 22 | 15 40
1545 3 6| 6 2] 848 ([11 813 6| 1633 | 1527 |15 48
155 | 3 3| 6 & | 848 ([ 1112 | 1310 | 14 38 | 15 32 | 15 50
1555 3 6| 6 6] 850 ([ 1415 | 1344 | 1242 | 15 37 | 15 58
16 0 3 7.6 7| 853 || i119 11318 | 1447 | 1542 |16 0
16 51 3 81 6 9| 856 (| 4412214322 | 1651 | 15347 (16 5
1610 | 3 9| 644 | 859 |[ 41 26 || 13 37 | 1% 56-] 15 51 | 16 10
1615 | 310 | 613 | 9 2 [ 1120 | 1331 | 15 1 | 15 36 | 16 15
162 | 34| 645 | 9 4 (1133|1335 ]15 5]16 1|16 2
1625 312 | 647 | 9 7 ([ 1436 (4339|1510 | 16 6| 16 25
1630 | 343 | 649 | 9140 |[ 14 40 | 13 43 | 15 15 | 16 11 | 16 30
1635 | 314 | 621 | 943 |[ 14 4% | 1347 | 1519 | 16 16 | 16 35
1640 | 315 | 623 | 916 ([ 14 47 |13 51 | 45 24 | 16 21 | 16 &0
1645 346 | 6251 948 (| 14 31 | 1355 | 1529 | 16 26 | 16 45
1650 | 347 | 627 | 921 || 14 5% [ 14 0] 1533 | 16 31 | 16 50
16 55 | 348 | 628 924 |l 1458 | 14 & | 1538 | 16 35 | 16 55
17 0| 319 | 630 | 927 (112 1|14 8| 1542 | 1640 |17 0
17 51 320 | 632| 930 (12 B | 1442 | 1547 | 1645 |47 8
1710 1 321 | 6346 | 032 12 8| 1416 | 15 52 | 16 50 | 17 10
1715 | 322 | 636 | 935 | 1212 || 14 20 | 15 56 | 16 55 | 17 15
1720 1 323 | 638 | 938 ( 1245 1425|116 1 |17 0|17 20
1725 | 326 | 640 | 940 [ 1219 | 1429 | 16 5 | 17 5|17 25
1730 | 325 | 642 | 943 [ 1222 | 1433 | 16 10 | 17 10 | 17 30
1735 | 326 | 64| 946 | 1226 | 1437 | 16 15 | 17 15 | 17 33
1760 | 327 | 646 | 949 | 1230 || 1% &1 | 16 19 | 17 26 | 17 &0
1745 | 328 | 648 | 9 59 || 42 33 || 14 45 | 16 2 | 17 25 | 17 45
1750 | 329| 630 | 95 | 12 37 | 14 50 | 16 29 | 17 29 | 17 50
17 55 | 330 | 652 | 957 |42 40 || 44 5% | 16 33 | 17 3% | 17 55
18 0| 331 | 653110 0 1244 | 1458 | 16 38 | 17 39 | 18 0
18 5| 332 655|110 341247 |[45 2| 16 42 | 17 & (48 &
1810 | 333 | 657 | 10 6 || 1251 | 15 6 | 16 47 | 17 49 | 48 10
18 15 | 3 3k 689 ] 10 8 || 12 5% || 1510 | 16 52 | 17 5% | 18 18
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Pelos senos dos rumos

Arcos Sy Ss Sy Sy S, Se Sy Arcos

4820/ (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. | 18°20/-
apoay | 11oeasry | 220300 | 3304sr) || 45 || seeson | ezeson | 7seasr) | 2acem

18220/ | 3035/ | 7o /]| 10°44/|[ 1258/ || 15045 | 16°856' | 17°59 | 18220
18 25 ' 3 36 7 311014 (( 43 41 (| 4549 1 17 1] 18 4| 18 25
18 30 | 3 37 7 511017 |43 5 || 15623 | 17 6| 18 9| 18 30
18 35 | 3 38 7 711020 || 43 8 || 15 27 | 17 10 | 18 14 | 18 35
18 40 | 3 39 7 911022 |43 12 (| 15 31 | 1715 | 18 18 | 18 40
18 45 | 3 40 740 | 10 25 | 13 16 || 45 36 | 17 20 | 18 23 | 18 45
18 50 | 3 40 712 |"10 28 || 13 19 || 15 40 | 17 2& | 18 28 | 18 50
18 55 | 3 41 716 1 10 30 || 13 23 || 45 44 | 17 29 | 18 33 | 18 55
19 0| 342 | 716 | 1033 || 13 26 || 15 48 | 1733 | 1838 |19 O
19 5| 3 43 718 1 1036 (| 13 30 | 15 52 | 17 38 | 18 &3 | 19 5
19 10 | 3 4k 72 |10 39 || 13 33 || 15 56 | 17 43 | 18 48 | 19 10
19 18 | 3 45 722 |10 41 || 1337 || 46 O | 17 47 | 18 53 | 19 15
19 20 | 3 46 726 | 10 Ak || 13 40 || 16 A& | 17 52 | 18 58 | 19 20
19 25 | 3 47 792 | 1047 || 13 44 (| 46 8 | 17 56 | 19 3 | 19 25
19 30 | 3 48 72811050 (| 13 47 || 16 13 | 18 1 ) 19 7 ( 19 30
1935 | 3 49 730 | 10383 || 13 51 || 16 17 | 18 5| 1912 | 19 35
19 40 [ 3 50 732 )] 1056 || 13 54 || 16 21 | 18 10 | 19 17 | 19 &0
19 45 | 3 51 736 | 10 58 || 43 58 || 16 25 | 18 15 | 19 22 | 19 45
19 50 | 3 52 73 |44 144 1 ( 416 29 | 418 19 | 19 27 | 19 50
19 55 | 3 53 737 141 & 44 5 ) 16 33 | 18 24 | 19 32 | 19 85
20 0| 3 54 73 |11 714 8 1638 | 1829 | 1937 |20 0
20 530 780 | 11 10 || 14 12 (| 16 42 ] 18 33 | 19 42 | 20 &
20 10-| 3 56 743 | 11 12 || 14 16 || 16 46 | 18 38 | 19 47 | 20 10
20 15 | 3 57 745 | 11 15 || 14 19 |[ 16 50 | 18 42 | 19 52 | 20 15
20 20| 3 58 747 | 11 18 || 14 23 || 16 B& | 18 &7 | 19 57 | 20 20
2025 | 3 89 749 | 11 20 || 14 26 |[ 16 58 | 18 52 | 20 2| 20 28
2030 & 0 780 | 1123 || 1430 [ 17 3 | 4856 | 20 6 | 20 30
2035 & 4 7853 | 1126 4433 (|17 7 | 19 1 | 20 11 | 20 35
2040 | & 2 755 | 11 29 || 44 37 || 417 11 | 19 6 | 20 16 | 20 40
204 | 4 3 756 | 11 32 || 44 40 || 17 15 | 19 10 | 20 21 | 20 45
2050 | & & 758 | 11 34 || 44 &4 || 17 19 | 19 15 | 20 26 | 20 50
2055 & B 8 O] 11 37 | 14 47 || 17 23 | 19 20 | 20 31 | 20 55
ol A0 &8 8 2 | 1140 (| 1451 || 17 28 | 19 24 | 2036 |21 O
20 85| & 7 8 & | 14 43 (| 44 54 [ 1732 | 1929 | 2061 | 21 B
9010 | & 8§ 8 6 | 11 46 |[ 14 58 || 17 36 | 19 33 | 20 &6 | 21 10
2045 & 9 8 81148 |15 1 || 17 40 | 1938 | 2051 | 21 15
21 20 ( & 10 810 | 11 51 || 45 5 || 417 &4 | 19 £3 | 20 85 | 21 20
195 aar | 812 | 11 56 || 13 8 | 41748 | 1947 | 21 0| 21 25
21 30| & 12 814 | 1157 | 1512 || 17 53 | 1952 | 21 5| 21 30
91 35| 413 | 816 |12 0| 1516 | 17 57 | 19 86 | 21 10 | 21 33
21 50 | & 14 gi8 |12 215619 (| 48 1 | 20 1 ) 21 15| 2 &0
2 48| & I3 82012 5| 1523 | 18 5 | 20 6 ] 21 20 | 21 45
o150 | 46| 821 |12 8| 1526 | 18 9| 2040 | 21 25 | 24 50
9N 55 & 17 823 12101l 1530 || 18 13 | 20 15 ] 21 30 | 21 55



Arcos Sy Sz 53 S S5 Se Sy Arcos

| (Sen. (Sen. (Sen. | + (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. | o
220-25°357| yyo gzr) | 220300 | 330450 | 560300 | 67080 | 780anry (22°-25°35
990 (| & 48] 8225 | 12043' || 15033 || 18247/ ] 20020 | 21035’ | 22
22 65| & 19 897 11216 || 1537 || 18 21 | 20 24 | 21 40 | 22 B
22 10 & 20 82011219 | 15 &0 || 18 26 | 20 29 | 21 &4 | 22 10
22 15| & 20 831 | 1222 | 15 4% (| 1830 | 2033 | 21 49 | 22 15
22920 | &£21 | 8233|1225 | 1548 || 18 34 | 20 38 | 21 B4 | 22 20
22 25 | 4 22 835 | 1227 |15 51 || 18 38 | 20 &3 | 21 59 | 22 25
22 30 | & 2 8 37 | 12 30 | 15 55 || 18 42"] 20 47 | 22 4 | 22 30
2935 | & 24 83811233 | 1558 || 1846 | 20 562 | 22 9 | 22 35
2240 &2 840 | 1236 | 16 2 | 18 51 | 20 57 | 22 14 | 22 40
2245 22| 8421238 (|16 5| 18551 21 1| 2219 |22 45
22 50 | & 27 8Ahk | 1241 |16 9 (1859 1 21 6 | 22 24 | 22 50
92 855 | 4 28 Q46 | 1245 | 1642 (| 19 3 | 21 10 | 22 29 | 22 85
23 0| 420 ] 8648|1247 (| 4616 || 19 7| 2115 | 2233 (23 0
23 5| 430 85011250 (| 1619 (| 19 11 | 21 20 | 2238 (23 5
2310 | 431 852 11252 | 16 23 || 19 16 | 21 24 | 22 43 | 23 10
2348 | &£ 32 854 11255 || 16 26 || 19 20 | 21 29 | 22 48 | 23 15
23 20| 4 33 856 | 1258 | 1630 | 19 2% | 21 33 | 22 53 | 23 20
2325 | & 34 858113 0 16 3% || 1928 | 21 38 | 22 58 | 23 25
2330 | 435 9 0113 3 (1637 || 1932 | 21 43 | 23 3| 23 30
2335 | 436 9 2143 6| 1641 || 1936 | 21 47 | 23 81 23 38
2340 | 437 9 31143 9| 46 44 | 19 &1 | 21 B2 | 23 18 | 22 &0
23 45 4 38 9 511312 | 16 48 || 19 &5 | 21 56 | 23 18 | 23 45
23 50 | & 39 9 714314 || 16 51 || 19 49 ] 22 1 | 23 22 | 23 50
2358 | -4 &0 9 911317 | 1655 || 19 53 | 22 6 | 23 27 | 23 55

26 0| 441 941 | 1320 | 16 58 || 1958 | 2210 | 23 32 | 2k O
26 5| 442 943 | 13 23 | 2( 2 2| 221512337 (2% &
26 10 | & 42 945 | 13 26 || 17 6 | 20 6 ] 22 20 | 23 42 | 2& 10
2515 | & 43 946 | 13 29 | 17 9| 20 10 | 22 2& | 23 47 | 24 45
12
16

25 20 | & Ak 9148 | 13 32 | 17 23 52 | 2& 20
20 25 | Lk AD 920 | 13 34 | 2018 | 22 33 | 23 57 | 26 25
24 30 | 4 46 922 | 13 36 202212238 | 2 2| 2 30
26 35 | & &7 92 | 1339 |17 23 || 20 26 | 22 43 | 2& 7 | 2% 35

2 50 | 448 | 926 | 13 42 | 17 28 || 20 30 | 22 48 | 24 12 | 24 40
2, 55 | &49 ] 9928 | 13 45 ; 7 | 2 &8
2 50 | 4 50 17 3% || 20 40 | 22 56 | 24 22 | 24 50
26 55 | 451 17 37 || 20 &% | 23 1 | 24 27 | 24 35

25 0| & 52 | 17 40 || 20 58 | 23 6 ] 232 |25 O
25 5| 483 36 | 43 57 || 47 44 (| 2052 | 23 14 | 2% 36 | 25 5
25 10 | 4 8k 38 | 14 0 || 17 48 || 20 56 | 23 16 | 24 &0 [ 25 10

14 2 11751 (21 O | 23 20 | 2% 45 | 25 1B

19
=
-
=
R ]
= B
(5]
=5}

==}
o
e
—
[0S
53
fucti

95 15 | 4 55
95 20 | 4 86
95 95 | 4 57
95 30 | 4 58
25 35 & 859

sh | 16 7 | 1738 [ 21 8| 2320 | 24 55| 25 25
1018 2 (2112|2336 | 25 0| 2530
8 | 1613 118 5[ 2016 | 2338 ] 25 5|25 35

LW WD
e =
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Pelos senos dos rumos

Arcos
anos0!
~29045/

25° &0’
25 45
25 50
25 b5
2 0
2 5
26 10
26 15

26 20
26 25
26 30
26 35

26 40
26 4d
26 50
26 55
27 0
27 5
27 10
27 15
27 20
27 25
27 30
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Sz S3 S_j S; Sﬁ S-; Arcos
(Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. 25040/
92:300) | 3381 45wy || 6030y | e7030ry | 78essr) | 29043
9050" | 14046/ || 180 8/ [ 21020/ | 23°42' | 25040 | 250 &0/
OB | 14 18 || 18 12 | 21 25 | 23 &7 | 25 15 | 25 45
953 | 1420 ( 18 16 | 21 30 | 23 52 | 25 20 | 25 50
955 | 14 23 | 18 20 | 21 34 | 23 57 | 25 25 | 25 55
056 | 14 26 || 18 2¢ || 2138 | 2% 2 | 2530 | 26 O
958 | 1420 || 18 27 | 21 42 | 26 6| 25 35 | 26 B
10 O | 14 32 || 18 30 || 21 46 | 24 10 | 25 40 | 26 10
10 2] 14 35 || 18 34 || 21 50 | 24 15 | 25 45 | 26 15
10 & | 1538 | 18 38 || 21 B& | 26 20 | 25 50 | 26 20
10 6 | 14 &1 | 418 &1 || 21 58 | 24 24 | 25 55 | 26 25
10 8 | 14 4% || 18 4% || 21 2 ) 2628 | 26 O | 26 30
10 10 | 14 46 | 18 48 || 21 6 | 2633 | 26 5 | 26 35
1012 | 14 48 || 18 52 || 22 10 | 24 38 | 26 10 | 26 40
10 14 | 1& 51 | 18 55 | 22 14 | 24 43 | 26 15 | 26 &b
10 16 | 14 54 || 18 58 || 22 18 | 24 48 | 26 20 | 26 50
10 18 | 44 57 || 19 2 | 22 22 | 24 52 |26 24 | 26 55
1020 | 15 0 |[ 19 6 || 22 26 | 24 56 | 26 28 | 27 O
1022115 3|19 92231 125 1]233|27 5
102 |15 6| 1912 ([ 2236 |1 25 6 | 26 38 | 27 10
1026 ] 15 9| 19 16 || 22 40 | 25 11 | 26 43 | 27 18
1028 | 15 12 || 19 20 || 22 &4 | 25 16 | 26 48 | 27 20
10 30 | 45 14 || 19 23 || 22 48 | 25 20 | 26 53 | 27 25
10 32 | 15 16 || 19 26 || 22 52 | 25 24 | 26 58 | 27 30
10 36 | 1519 || 19 30 || 22 56 | 2529 | 27 3 | 27 35
1036 | 15 22 || 19 34 || 23 O | 25 34 | 27 8| 27 &0
1038 | 15 25 || 19 37 | 23 4 | 25 39 | 27 13 | 27 4B
10 20 | 15 28 || 19 &0 || 23 8 | 25 44 | 27 18 | 27 B8O
10 51 | 415 31 || 19 44 || 23 12 | 25 48 | 27 23 | 27 85
10 42 | 15 3% || 19 48 || 23 16 | 25 52 | 27 28 | 28 O
10 45 | 15 36 || 19 51 || 23 20 | 25 57 | 27 33 | 28 B
10 46 | 15 38 || 19 B4 (| 23 24 | 26 2 | 27 38 | 28 10
10 48 | 15 &1 || 19 58 || 23 29| 26 6 | 27 43 | 28 15
10 50 | 45 4% || 20 2 (| 23 34 | 26 10 | 27 48 | 28 20
10 52 | 15 47 || 20 6 (| 23 38 | 26 15 | 27 53 | 28 25
10 54 | 15 50 (| 20 10 || 23 42 | 26 20 | 27 58 | 28 30
10 56 | 15 53 || 20 13 || 23 46 | 26 25 | 28 2 | 28 35
10 58 | 15 56 || 20 16 || 23 50 | 26 30 | 28 6 | 28 40
14 O | 45 58 || 20 20 || 23 54 | 26 34& | 28 11 | 28 45
i1 2| 46 O | 20 25 || 23 58 | 26 38 | 28 16 | 28 50
14 & | 16 3 || 2027 || 25 2 | 26 43 | 28 24 | 28 55
11 6|16 6| 2030 || 2& 6 | 26 48 | 28 26 | 29 0
14 8116 92036 || 2% 10 | 26 52 | 28 31 | 29 5
11 10 | 16 12 || 20 38 || 2% 14 | 26 56 | 28 36 | 29 10
112 | 16145 || 2044 || 2648 | 27 1| 28 &1 | 29 15
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Productos dos arcos

Arcos | S

28020 (Sen.

-32055/ | 14°450)
99220' | B0 hA/
29 25 3 45
29 30 5 46
29 35| b &7
29 40 5 48
29 45 5 &9
29 850 | 5 50
29 55 5 5l
30 0] b &2
30 5 8 83
30 10 | 5 54
30 15 5 B85
30 20 5 b6
30 2 & 87
30 ‘30 5 58
30 35| 5 58
30 40 | 5 59
30 45 5 59
3080 | 6 0
30851 6 1
3l 0] 6 :2
M 5 6 3
M10| 6 &
31 15 6 5
31 20 6 6
A 28| 67
M 30| 6 '8
M35 6 9
3 40| 610
3AS |6 14
50| 612
31 581 613
32 0| 6 1%
32 5 6 15
3210| 6 16
3215 | 6 17
3220| 618
32 25 6 19
3230 62
32 35 | 6 2
32 40 | 6 22
32 45 6 23
32 50 6 24
32 55 6 25

S
(Sen.
22°307)
o1l
11 16
11 18
11 20

12 36

S Sy S Sg Sq Arcos
(Sen. (Sen. (Sen. (Sen. {Sen. 29020/
33045 |[ 489 || 56090 | 670201 | 780451 | -3208%
1648" || 20044' || 240267 | 27 6/ | 28046/ | 29020/
16 21 || 20 48 || 2% 28 | 27 10 | 28 51 | 29 25
16 26 1 20 52 || 2% 32 1 27 14 | 28 56 | 29 30
16 26 || 20 55 || 2% 36 | 27 19 | 29 1 |29 35
16 28 || 20 58 || 2& &0 | 27 24 | 29 6 | 29 40
16 34 || 21 2 || 2% 44 | 27 29 | 29 11 | 29 45
16 34 || 21 6 || 24 48 | 27 34 | 29 16 | 29 50
16 37 || 21 9 || 2& 52 | 27 39 | 29 21 | 29 85
16 &0 || 21 12 |[ 24 56 | 27 42 | 20 26 [ 30 O
16 43 || 21 16 || 25 O | 27 47 | 2931 | 30 5
16 46 |[ 21 20 || 25 & | 27 52/) 29 36 | 30 10
16 49 | 21 23 || 25 9 | 27 57 | 29 41 | 30 1B
16 52 || 21 26 || 25 14 | 28 2 | 29 46 | 30 20
16 54 || 21 30 || 25 18 | 28 6 | 29 51 | 30 25
16 56 || 21 34 (| 25 22 | 28 10 | 29 56 | 30 30
16 59 || 21 38 (| 2526 | 2815 | 30 0| 30 35
17 2 ) 21 42 || 2530 | 28 20 | 30 4 | 30 40
17 5 || 21 45 |[ 25 34 | 28 25 | 30 5 | 30 45
17 8 |[ 21 48 | 25 38 | 28 28 | 30 14 | 30 50
17 11 |[ 24 52 || 25 42 | 28 33 | 30 19 | 30 55
17 14 |[ 24 56 |'25 46 | 28 38 | 30 2k | 31 O
1717 [ 2059 | 2551 | 2843 | 30 20 | 31 5
1720 | 22 2 || 25 36 | 28 48 | 30 34 | 31 10
172222 62 0] 285230393115
17 24 | 22 10 || 26 4 | 28 56 | 30 &4 | 31 20
1727 || 2213 ([ 26 8 ] 20 41 | 30 49 | 31 25
17 30 || 22 16 || 26 12 | 29 6 | 30 54 | 31 30
17 33 || 22 20 ([ 26 16 | 29 11 | 30 59 | 31 35
17 36 || 22 2% | 26 20 | 29 16 | 31 & | 31 &0
17 38 || 22 27 || 26 26 | 29 20 | 31 9| 31 45
17 40 (| 22 30 || 26 28 | 29 2& | 31 14 | 31 &0
17 43 || 22 34 || 26 32 | 29 29 | 31 19 | 31 85
17 46 || 22 38 |[ 26 36 | 29 34 | 31 24 | 32 O
17 49 || 22 &4 | 26 40 | 2938 |1 31 29|32 5
17 82 || 22 &4 | 26 &% | 29 42 | 31 34 | 32 10
17 55 || 22 48 || 26 48 | 29 47 | 31 38 | 32 15
17 58 || 22 52 | 26 52 | 29 52 | 31 42 | 32 20
18 4 || 22 55 (| 26 57 § 20 57 | M 47 | 32 25
18 4 || 22588 | 27 2 ]| 30 2] 31 52| 32 30
18 623 227 6|30 6] 3157|3235
18 8 (23 6| 27 10 | 30 10 | 32 2| 32 40
18 11 (| 23 9| 27 14 J 3015 | 32 7|32 &5
18 14 || 23 412 || 27 48 | 30 20 | 32 12 | 32 50
18 47 || 23 15 | 27 22 | 30-25 | 32 17 | 32 55
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34 55

Pelos senos dos rumos

Arcos Sl Sg 53 S.i 85 Sﬁ S Arcos
33 (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. (Sen. 330
=348/ | 44018r) | 220307) | 33%50) 45%) 560301) | 670301y | 780450y | -3405s/
330 0’ 6026/ | 12038 | 18°20/ || 23020 | 27°26' | 30030/ | 32:22'| 33° O
33 5| 627 | 1240 | 18 23 (| 23 2& | 2730 | 30 34 | 32 27 | 33 &
3310 628 | 12 42 | 18 26 || 23 28 || 27345 |1 3038 | 32 32 | 33 10
3345 | 629 | 12 45 | 18 29 || 2331 || 27 38 | 30 43 | 32 37 | 33 15
3320| 630 | 1246 | 1832 (| 23 34 | 27 42 | 30 48 | 32 42 | 33 20
3325 | 631 | 1248 | 18 34 || 23 38 || 27 &6 | 30 53 | 32 47 | 33 25
3330 632 | 4250 | 18 36 || 23 42 || 27 50 | 30 58 | 32 52 | 33 30
3335 | 633 | 1252|1839 || 23 48 || 27 55 | 34 2 ]| 32 87 | 33 38
3340 | 635 | 1255 | 1842 |( 23 48 || 28 O] 31 6| 33 2|33 40
3365 | 635 | 1255 | 18 45 (| 2352 || 28 & | 3141 | 33 6 | 33 45
3350 | 636 | 1256 | 18 48 [[ 23 56 || 28 8 | 31 16 | 33 10 | 33 50
3355 | 637 | 1258 |18 51 [ 23 59 || 28 12 | 31 20 | 33 15 | 33 55
38 0| 638143 0| 1858 || 26 2| 2816 | 31 25 1 33 20| 3% O
3k 5| 639143 2118567 2% 6 || 28201 3429 133 % | 3% 8§
310 | 640 | 13 4 | 19 O [ 2510 || 28 24 | 31 3% | 33 30 | 3% 10
315 | 641 | 13 6 | 19 2| 2443 (| 2828 | 31 39 | 33 35 | 3& 15
320 | 64213 8 | 19 & || 25 16 | 28 32 | 31 44 | 33 &0 | 3& 20
325 | 643 | 43 10 | 19 7 [ 2% 20 | 28 36 | 31 48 | 33 45 | 34 25
3630 | 6 4% | 13 12 | 19 10 || 24 24 || 28 40 | 31 52 | 33 50 | 3% 30
335 | 645 | 13 14 | 19 13 || 2% 27 || 28 &5 | 31 56 | 33 55 | 34 35
36 40| 646 ] 13 16 | 19 16 || 2630 || 28 50 | 32 1 | 3& 0| 34 40
45| 647 | 13 18 | 19 18 || 26 34 || 28 54 | 32 5 | 34 5 | 34 &5
3850 | 648 | 43 20 | 19 20 || 24 38 || 28 58 | 32 10 | 34 10 | 34 50

649 | 13 22 | 19 23 || 24 41 || 29 2] 32 15 | 34 45 | 34 50
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INSTRUCGORS PARA LSO DA AGULHA PADRRO DO ALMIRANTADO

A agulha padrao do almirantado foi construida para satisfazer
a dois fins; a saber: para funccionar como agulha de navegacio e
para servir como agulha azimuthal, ou de marcagdes.

Os pontos principaes da sua construc¢io sio os seguintes:

1.° O morteiro é de cobre, e de grande espessura, a fim de
moderar e aquielar as oscillaces da agulha; fez-se coincidir o
ponto correspondente ao cruzamento dos eixos dos arcos de sus-
pensao com o ponto de suspensao da rosa, e com o centro do cir-
culo azimuthal.

2.° Nas observacdes de amplitudes e azimuths os angulos sao
lidos na rosa, sem referencia ao circulo azimuthal, por isso que a
graduacio da rosa ¢ de 20'. O circulo azimuthal é graduado com
muita exactidio; tem nonio para ler minutos, e péde ser empregado
em terra em levantamentos de plantas. Quando se emprega a agu-
lha para este fim, ou quando se pretendem marcagdes magneticas
exactas, pide-se a]ustar o zero do circulo com o N. magnetico, in-
dicado pela rosa, e depois de fixo péde-se fazer um numero qual-
_ quer de marca¢des magneticas em volta do circulo.

Ajustando o zero do cirealo com uma mira qualquer, e pondo
a agulha no descanso, podem-se observar e ler os angulos de ob-
jectos em torno do horisonte até 4 approximacao de 1'.

3.° As agulhas magneticas empregadas consistem em umas
barras compostas, formadas de laminas de aco, de certa qualidade
(molas de relogio), susceptivel de receber a maxima forga magne-
tica, como tem sido verificado por numerosas experiencias.

(Cada agulha padrio é fornecida de duas rosas, marcadas A e
J: a primeira emprega-se geralmente. Quando faz mau tempo, ou
(uando ha muito balango, substitue-se a rosa A pela mais pesada J.

Em cada rosa ha quatro agulhas fixas, collocadas de cutelo e
equidistantes, sobre um delicado aro de bronze aparafusado 4 rosa:
o par de agulhas central tem 185 millimetros de comprimento e o
par externo 135 millimetros; toda a rosa A pesa 98,3 grammas.

As extremidades das agulhas distam 15° e 45° dos extremos

do diametro da rosa que lhes fica parallelo.
19
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Dois dos fuleros ou piges para a rosa A téem as pontas de ari-
dium, metal mais duro do que o aco e que se ndo corrée pela ac-
¢ao atmospherica; os chapiteis de rubim, e de agatha, téem uma
férma apropriada para bem se adaptaram a estas pontas.

Sao fornecidos dois pides de sobresalente, termiriando em pon-
tas de aco temperado, douradas pelo processo galvanico.

Dois pides mais, terminando em ponta de rubim, sdo destina-
dos exclusivamente & rosa mais pesada J, e para esta rosa nio se
empregam oulros pides.

A gravura das rosas é impressa depois de estar o papel collado
a chapa de mica; d’esta maneira evita-se a forsao proveniente da
contrac¢io do papel, e obtem-se uma contrac¢ao mais perfeita.

Fazem-se ajustar com grande cuidado os pontos zeros da rosa
com os eixos magneticos das agulhas no observatorio das bussolas
da marinha em Woolwich. Os variados ajustamentos para centrar,
e para eliminar os erros devidos ao deslocamento das pinulas e do
prisma, sao feitos n'este observatorio, e as agulhas, quando séo fm'-
necidas aos navios de guerra, sio isentas d’estes erros.

1.° Quando se emprega como agulha azimuthal.

Esta agulha péde ser immediatamente convertida em agulha
azimuthal, tirando a tampa de vidro, e fixando-lhes o circulo azi-
muthal e a competente tampa de vidro sobre o bordo superior.

Observando amplitudes e azimuths no mar, as marcagdes sio
lidas sobre a rosa, sem referencia ao circulo externo graduado.

2.° Quando se emprega simultaneamente como agulha azimu-
thal e de navegagio.

Deve n'este caso haver todo o cuidado em preservar a ponta
do pi@o de qualquer damno, quando este se aparafusa no mortei-
ro; assim como se deve sempre collocar a rosa mui delicadamente
sobre elle; e nunca se movera a agulha sem que primeiro se sus-
penda a rosa (por meio do parafuso lateral) até a levar de encon-
tro & cavilha de encosto. Esta cavilha esta collocada de tal modo,
que deixa a rosa completamente livre, quando estd no seu nivel ou
posicao natural, e nunca toca a parte inferior do chapitel, a ndo ser
em alguns movimentos violentos do navio, para os quaes o balango
nao pndc produzir o seu effeito de compensagio.

Os pides, os chapiteis e as margens da rosa devem ser exami-
nados frequentemente, a fim de reconhecer se 0 movimento da agu-
lha é livre e ndo ¢ impedido por poeira ou por fibras do papel.
Quando a rosa A ndo pareca sufficientemente firme, deve-se sub-
tituir pela rosa mais pesada I, substituindo tambem os pides pelos
correspondentes de ponta de rubum.



201

Quando a rosa pareca preguicosa, ou se suspeite algum desar-
ranjo accidental, ou proveniente de muito uso, deve-se substituir
um novo chapitel ou pido, ou (segundo as circumstancias) collocar
a segunda rosa e os correspondentes pides. Deve-se tirar féra a
rosca central do chapitel da face da rosa A para se desaparafusar o
chapitel de rubim.

Quando for necessario deve-se equilibrar a rosa do effeito da
inclinacdo da agulha, por meio dos contrapesos de corredica.

Se o morteiro nao se mover livremente no balango, devem-se
examinar os eixos dos aros, e plombagina-los.

Precau¢oes

Tendo a experiencia mostrado, que tanto os pides, como os cha-
piteis da rosa A, e tambem o pido com a ponta de rubim da rosa
J, soffrem desarranjos pelos estremecimentos provenientes do exer-
cicio de fogo, e do movimento de pecas de grosso calibre, na pro-
ximidade da agulha, é especialmente recommendado, que n’estas oc-
casioes se suspenda a rosa A (a nao haver grande inconveniente)
por meio do parafuso lateral do morteiro.

Tira-se a chapa metallica do prisma, fazendo-a correr para cima
por meio de umas guias ou ranhuras, quando for necessario lim-
par o prisma da poeira ou da humidade; este péde ser facilmente
tirado e posto de novo no seu logar, tendo cuidado, ao po-lo, que
as lentes ou as faces convexas fiquem para baixo. Todos os para-
fusos da chapa do prisma téem ajustamentos especiaes, que nao se
devem alterar.



GORRECCR0 MECHANIGA DA AGULHA DA BITACULA

No anno de 1839, o astronomo real, mr. Airy, propoz o bem
conhecido methodo de corrigir o desvio da agulha mechanicamente,
por meio de barras magneticas e barras de ferro macio, o qual me-
thodo tem sido geralmente adoptado nos navios de ferro da mari-
nha mercante.

- Tem-se opposto objeccdes fortes, e porventura bem fundadas,
para que este, ou outro qualquer methodo de correc¢io por meio
de magnetes ou de ferro macio, se appliquem ds agulhas padroes
dos navios da marinha real. Porém, as obwcgﬁes e difficuldados que
se apresentam na applica¢io d’este methodo 4s agulhas de governo
sao muito menores; porquanto, sendo mais consideravel a forga
perturbadora a que estdo sujeitas as agulhas de governo, em con-
sequencia do local em que estao, é tambem maior a necessidade
de alguma correccio mechanica aos seus desvios.

Parece, portanto, conveniente dar uma descripcao do methodo
de fazer taes correccoes.

Nos detalhes do methodo que vamos descrever, fez-se uma pe-
quena modificagio ao plano originalmente proposto por mr. Airy,
modificaio, que ¢ devida aos vaus de ferro, que modernamente se
empregam, e até, em alguns casos, aos convés de ferro. D'estas cir-
camstancias proveiu a necessidade de se elevarem demasiadamente
as agulhas das bitaculas, a ponto de tornar impraticavel a correc-
¢ao de grandes desvios por meio de barras magneticas de forca or-
dinaria, collocadas sobre o convés ou abaixo d’este, como mr. Airy
propunha.

Instrucgdes
1.°—Calculando os coeflicientes
Faz-se girar 0 navio e observam-se os desvios em 8 ou 16 ru-

mos, e com estes se calculam os coefficientes A, B, G, D e E, e, se
os desvios sio muito grandes, calculam-se B e G.
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Fixa-se uma folha de papel horisontalmente, na qual se tragam
duas linhas formando an-
gulo recto: uma de popa
& proa, e outra de BB a
E B, cortando-se em um
P R ponto 0. (Fig. 36). De
0, (em escala convenien-
te), tira-se O P=B (ou
®), para a proa, se B é
positivo, e para a ré, se
¢ negativo. Do mesmo
ponto O tire-se 0 Q=C
0 (ou ©), para EB se G é
positivo, e para BB, no
caso contrario.
Completa-se 0 re-
ctangulo, tirando adiago-
nal O R. Esta diagonal representa, em direc¢io e comprimento, a
direccao e grandeza da forca que produz o desvio semi-circular, a
qual deve ser equilibrada pela barra magnetica.

Fixa-se entdo a barra magnetica, de modo conveniente, com o
seu centro, correspondendo verticalmente, por baixo do centro da
agulha, e na direccao da diagonal OR (ficando a extremidade N.
na direccao de R) e a distancia tal, abaixo da agulha, que venha a
corrigir o desvio semi-circular, e fique sémente por corrigir o des-
vio quadrantal *.

Esta correcgao serd, ordinariamente, sufficiente para as agulhas
de bitacula. Se se deseja corrigir tambem o desvio quadrantal, pé-
de-se tazer esta correccdo por meio de barras ou cylindros de ferro
macio, que se collocam de BB a EB, ao nivel da agulha e uma
de cada lado, e a distancia tal, que corrija o desvio restante, quando
0 navio aproar a algum dos pontos quadrantaes.

FIGURA 36.*

I A correcedo terd logar, quando o desvio restante for somente o desvio quadran-
tal, ou quando 5=D sen (s-}-<'), ou, mais exactamente, quando

~ A4 Dsen2c+- Gcos 2¢
T 14 Dcos2c— GEsen 2¢

tg &

on se 0s desvios restantes sio os da col. m, tabella A (pag. 5& e 55).
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2.°—(Correceio sem caleular os coeflicientes

0 methodo de corrigir o desvio semi-circular, proposto primi-
tivamente por mr. Airy, nao requer o calculo previo de 8 e €. Por
este methodo sdo necessarias duas barras magneticas; as regras
para as collocar sdo as seguintes:

Faz-se aproar o navio ao N. ou ao S. (magneticos correctos);
fixa-se uma das barras magneticas, correspondendo o seu meio ver-
ticalmente ao centro da agulha, e dirigida de BB a EB, de sorte
que corrija o desvio em qualquer d’estes rumos. Se, depois de bai-
xarmos a barra até ao convés, a sua acgiio ainda for excessiva, pé-
de-se desloca-la (parallelamente a si mesma) para vante ou para
ré, alé que o desvio, nos rumos citados, fiquem correctos.

Em seguida, faz-se aproar o navio a K. ou 0. (tambem magne-
ticos correctos) e colloca-se a outra barra magnetica por baixo da
agulha, ficando correspondendo o seu meio ao centro da agulha e
na direccao da popa & proa, de sorte que corrija tambem o desvio
em qualquer d’aquelles dois rumos. Se, depois da barra se descer
até ao convés, a sua ac¢do sobre a agulha exceder o desvio, deve-se
afasta-la para BB ou EB, até que o desvio fique justamente cor-
recto. Segue-se depois a correcgao do desvio quadrantal, como dis-
semos acima.

E importante, que as agulhas para estas correc¢des sejam com-
postas de duas ou quatro barras; se forem de duas, devem as ex-
tremidades d’estas ficar distantes 30° do diametro parallelo, ou um
pouco menos; se forem de quatro barras, as suas extremidades de-
vem distar do mesmo diametro parallelo 15° e 45°, ou um pouco
menos.

720

4

Atre glenels viva

HOMULS OF CARVALHO



ORDEM DO MINISTERIO DA MARINHA DO IMPERIO DA RUSSIA
DE 15 DE ABRIL DE 1866

Sendo da maior importancia o conhecimento do desvio da agulha a
bordo dos navios de ferro, e principalmente dos navios couracados, tor-
na-se necessario, que a bordo dos referidos navios se occupem muito es-
crupulosamente d’este objecto, e por consequencia ordena-se o seguinte:

Todos .08 navios devem execufar invariavelmente este regulamento :

1.° Observar o desvio total das agulhas dos navios, no principio de
suas viagens, antes que sdiam dos porlos, e no fim das viagens, e em cada
mudanca importante do logar do navio.

2.° Inscrever estas observactes, no mesmo dia em que forem feitas, no
caderno dos quartos, segundo as instruccoes e as formulas do Manual
que se forneceu aos navios pela reparti¢io hydrographica .

3.° A bordo dos navios de ferro e dos couracados, far-se-hio mais as
observacOes magneticas, a construcgio dos dygogrammas, e calculos dos
elementos do magnetismo do ferro do navio, segundo as formulas distri-
buidas para este fim pela reparti¢ao hydrographica.

k.° Verificar, sempre que seja possivel, o desvio em todas as agaihas, °
e inscrever os resultados immediatamente no caderno dos quartos; e se
houver mudancas no desvio, deduzi-las para todas as quartas da agulha.

5.° Attender muito particularmente 4s variacOes do desvio, provenien-
tes da inclinacdo do navio (desvio da banda). Registar no caderno dos
quartos a alteracio do desvio calculada pela formula e a alteracio obser-
vada.

6.° Enviar todas as observacoes e os calcuios ao observatorio de Crons-
tadt uma semana (0 mais tardar) depois da sua execucdo.

0s navios que estiverem em paizes estrangeiros podem enviar de tres
em tres mezes os resultados dos coefficientes do desvio.

! Manual do desvio da agulha. pelo sr. Belavenetz, director do observatorio das
hussolas de Cronstadt.
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ERRATAS MAIS IMPORTANTES

Erros

um outro lado
BS,,
BSy,
8 — 16
2
510_825 v
Sy -3¢
2
3+ 3z

3
198 1
—4 53

— 2 Cos2e

-+ eos 2

7 2
nZ—g s
H985.5
2414;
1,119
02630.
on 1°4' para EB
(g2 — bz)2 | (ho — az)?

]

= 0,009

a este rumo

/B G2
OE,, 0y, By,

-

ar
i

sen §; sen ¢', —sen 2 sen ¢

sen (s'a—¢y)

Emendas

um ou a outro lado
BS,;?

BS,?

BS;2

&y — 31
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