4 — RETARDADOR DE IMPULSOS DE DISPARO

O retardador de impulsos de disparo serd apenas
utilizado quando, por condicionalismos locais, houver
necessidade de trabalhar com distdncias do tiro aos
geofones muito maiores que o espacamento entre eles.
Nestas circunstdncias pode acontecer que, para a base
de tempo conveniente, a chegada da onda sismica ocorra
depois de terminado o varrimento, tornando-se entido
necessario atrasar o disparo do osciloscépio.

O circuito do retardador, muito simples, é basica-
mente um monoestadvel com constante de tempo variavel,
que, actuado pelo impulso do explosor, da & saida um

Fig. 3 — Aspecto interior do amplificador

Fig. 4 — Aspecto da blindagem estangue Fig. 5 — Aspecto do retardador de impulsos
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Fig. 8 — Equipamento para ensaios microssismicos
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sinal com a forma e a amplitude convenientes para o
disparo do osciloscépio. O atraso pode ser regulado con-
tinuamente entre 1 e 10 milissegundos, aproximada-
mente.

Na figura b apresenta-se um aspecto do aparelho.

& — APLICACOES EFECTIVADAS

O conjunto de aparelhagem utilizado pelo Labora-
tério Nacional de Engenharia Civil nos ensaios microssis-
micos é o da figura 6 e inclui, além das unidades an-
teriormente mencionadas, duas bases para fixacdo de
geofones em furos de sondagens, comandadas hidraulica-
mente [2].

Na figura 7 pode ver-se um registo dum sinal sis-
mico, obtido com esse equipamento. Os instantes de
chegada sdo relativamente bem definidos, o que acon-
tece numa percentagem satisfatdria de registos.

Além dos trabalhos preliminares que tiveram por
objectivo o teste da aparelhagenm e o afinamento da
técnica operatéria, efectivaram-se varias aplicagGes en-
tre as quais destacamos as que visaram estudos das
rochas de fundacdao das barragens de Algueva e do
Carrapatelo [3].
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VIGAS DE EIXO ORTOQUEBRADO COM APOIOS DESNIVELADOS

SUMARIO

Considera-se a viga quebrada ortogonalmente, de
ressaltos todos iguais, praticamente utilizavel em ban-
cadas, escadas e elementos resistentes com condiciona-
mento desigual de pé direito, ou equivalente, dentro
do vdo. O problema é resolvido em vérias hipdteses de
sustentacédo, por aplicagdo do teorema de Castigliano(*),
considerando a actuacdo de cargas uniformemente dis-
tribuidas e de cargas concentradas iguais, em todos os
vértices.

As vigas aqui consideradas sao as constituidas
por n trechos horizontais todos iguais entre si, (em
camprimento e em momento de inércia) e (n — 1) trechos
verticais, também iguais entre si, podendo estes ultimos
serem ou nao iguais aos elementos horizontais.

Cada trecho horizontal alterna com outro vertical,
e consideram-se os casos das vigas em balanco, simples-
mente apoiadas, e apoiadas com encastramento num ou
nos dois apoios.

1 — VIGA EM BALANCO

1.1 — Actuagdo da carga uniformemente distri-
buida, g

Nos trechos horizontais

gx?
T=ga N=0: M= ——:;
2
gl2
M I -
2-1 2
Nos trechos verticais
. gx2
T=0GN=gu M= — 5

tomando, neste 2.° caso a varidvel x, sucessivamente, os

por J. 5. BRASAO FARINHA

SYNOPSIS

This paper presents the orthopolygonal beam with
n steps, as a cantilever, a simply or a fixed - end suppor-
ted beam, bearing an uniforme load or (n — 1) concen-
trated forces. Values of bending moments, reactions, de-
flections, stiffness and carry - over factor. Some exam-
ples are shown.

g
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’E/Lr_\-'l) I R2= gl
h
h = JEPI-‘D

. B %
] | | |
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+—————

P %

_ - = |
|
Fig. 1 — Consola de sixo quebrado em n degraus, sujeita a
acgdo de uma carga uniformemente distribuida no vao

|
valores T e s
n

vez que o nimero de trechos verticais é igual ao nimero n
de trechos horizontais menos 1. Portanto T, N, M, ao
longo de cada um dos trechos verticais, considerado
isoladamente, tem valor constante, variando, no entanto,
de uns trechos para os outros.

(*} J. S. Brasdo Farinha, «Célculo de Estruturas Hiperestaticass, Técnica n.® 235, Qutubro de 1953.

J. S. Brasdo Farinha, «Escada Aligeirada de Langos Rectos»,
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Fomento, Janeiro-Marge 1971.
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A componente vertical da flecha na extremidade
livre determina-se, de acordo com o 1.” teorema de
Castigliano(*), através da expressdo:

ds

{l + h) MM’
f .’ o El
em que M’ = — x, (ao longo de todo o comprimento
da viga), momento da carga F = 1 concentrada na ex-
tremidade livre da consola, sec¢cdo em relagdo a qual
se pretende determinar a flecha, O valor do limite
superior (I + h) do integral significa que se estende ao
comprimento da viga, contando com os trechos hori-
zontais e com os trechos verticais.

Teremos pois, no caso da viga de momento de inér-
cia constante

M |

f=f+f, =— [ @dx+
26 ),
al3 i;—‘1 (n — 1) ( i .)3
2El - .o

1

representando por f| a extensdo do integral aos trechos
horizontais e por f, a sua extensio aos trechos verticais.
Em relacdo a estes lltimos, dada a sua discontinuidade,
o integral converte-se num somatério. Atendendo a que,

il h
na 2." parcela, x = ——— , e que As = Ay = 1
o
temos
Jl g BEAB=RY g (g 2 (n—1)2
Moa 17 gt e
Rl
. o 4 Pi= 1 n j n3 4

(soma dos cubos dos (n — 1) primeiros nimeros). Vem
14 n—4) h
L (T £ .5 |

8EI

nl

No caso do momento de inércia dos trechos ver-
ticais ser || diferente de |, relativo aos trechos ver-
ticais, viria

= gl‘_‘__ 1 (n — 1) h
8E I Tl G
Exemplo 1.° — Dada a viga em consola, de dois tre-

chos horizontais conforme fig.2, indicar os diagramas
dos momentos flectores e dos esforcos transversos e
normais, e determinar a componente vertical da flecha
no extremo livre, na hipdtese de momento de inércia
constante ao longo de toda a viga.

Teremos:

giz2  1.000 X 42
2 2
T.,_2 = gl = 1.000 X 4 = 4.000 kg

My_o = = B8.000 kgm

("} J. S. Brasao Farinha, «Vigas em Consolas, Técnica
n.» 363, Dezembro de 1966.
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Flecha, medida na vertical, no extremo livre

14 12 Ih h
R s (B LR —-—| .
8EI 2 4 2EI| 8EI l 2
4 an — 14
2 (1 )it = Pt s
8EI b 2n 8EI
a (n-1)
em que kK = - =
2n
9=1000 kg/m
[EESENEEREEENNENREENENRRDNRN |
‘\Ml <2 |Esquema
P ida viga e
das solicitacoes
1 I |
2.00 | 200 .|
1.00
kgI
R1-4000 ! 2
|L-- - ——4,00— -

' I Esforgos
I-D[)iﬁ kg mnll 2[‘00 kg transversos
) ',[ ) e normais

N=2000kg
2
. 2.00 -
I
E
g B
S . Momentos
‘f \ flectores
1
200! —F‘I""'
_j_kfm m==s 4NN
12000}~ 2
kgm
Fig. 2 — Diagramas dos esforgos transversos e normais, e dos

momentos para a viga em consola, com dois trechos horizontais
& um vertical, sujeita a uma carga uniformemente distribuida
no véo

1.2 — Actuagdo de cargas concentradas F nos
vértices

Nos trechos horizontais

i
M Fl ix — E (i —1)
n -
=1
) i fi—1)1
F ix — :
2n
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ALGUMAS OBRAS EXECUTADAS PELA ENGIL

de CONSTRUGAO CIVIL

Edificio CID para a TAP

Escola de Enfermagem “Calouste Gulbenkian"

lgreja do “Sagrado Coragdo de Jesus”

Centro de Formagdo do Pessoal da CP no Entroncamento
Edificio "Castil" - G. I.

de CONSTRUCAO INDUSTRIAL

Féabrica de Concentrado de Tomate em Caldas da Rainha - F. A. Caiado
Fabrica de Concentrado de Tomate em Igrejinha - C. H. do Divor
Fabrica de RacOes para Aviario do Freixial

“Conjunto oficial D" - Lisnave

Ampliacdo das Instalagdes da SEPSA em Matosinhos

Ampliacdo das Instalagtes da COMETNA em Palmela e Amadora
Fabrica de Descasque de Arroz - C. H. do Divor

InstalagGes no Sabugo - SIEMENS

Coberturas em Betdo Armado na Estagdo da Campanha - C.P.

Conjunto Oficial no Alfeite (D.S.A.N.) - C.A.N.I.LF.A,

de COFRAGEM DESLIZANTE SIEMCRETE

Conjunto de Silos para Arroz - C. H. do Divor
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Silo para 8.000 Ton. de Cimento para ECL

Paredes da Doca 13 da Lisnave - Somague

10 Pilares da Ponte de Tourem - Conduril
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de PONTES

Viaduto em V. N. de Gaia- C. P.

Ponte sobre o Rio Tua em Mirandela- J. A. E.
Viaduto sobre a E. N. n?4 em Arraiolos - J. A, E.
Ponte sobre a Ribeirade Terana E. N. n?4- J. A_ E.

de HIDRAULICA

Estacdo de Tratamento de Agua em Valada do Ribatejo - SETAL
Tomada de Agua e Estagdo de Tratamento para a Refinaria da Sacor (Porto) - SETAL
Estacdo de Tratamento de Esgotos em Beja- SETAL

sociedade de construcao civil sarl

mL AV. CONSELHEIRO FERNANDO DE SOUSA N 21 - A (AMOREIRAS) TEL. 68 01 21




1
T i

F

-
-
—_
|’
i
—
=

-

£ 1

S (N ]

1
[' Un —'+" l/n—-l“"/n i “I“"v'n—"'
l _—

o

Fig. 3 — Consola de eixo guebrado em n degraus, sujeitos &
accédo de cargas concentradas iguais em todos os vértices

]

A S

uma vez que - !
j-=

(soma dos (i — 1) primeiros numeros), sendo i o nu-
mero de cargas a esquerda da seccao considerada.

M L (n+1)
g = = =
2 1 2

Nos trechos verticais,

. i(i—1)1

T=0: N=FigM=—F |ix ——————
2n

em que x toma, sucessivamente, os valores indicados
em 1.1,

A componente vertical da flecha no extremo livre é
cada por

‘h+1 M
f:’ — xds = f, + f,
g El

F.F F F F F

N,
1?"/!'1“/{1' | _F

Fig. 4 — Viga simplesmente apoiada em 1 e perfeitamente
encastrada em 2, sujeita ao mesmo sistema de cargas

Em relacdo aos trechos horizontais, temos que f,
é a flecha no extremo livre da consola de eixo rectilineo
e vao |, sujeita as mesmas cargas. Esta flecha pode ser
ceduzida a partir da reacgdo da viga apoiada de um lado
e encastrada do outro, (que pode encontrar-se em for-
mulérios correntes), dando ao apoio simple | um deslo-
camento f, . Sera

-1 - 1) |
F l1 poo=REA=N] 3= f,
| 8n ) 13
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3n2+ 4n+1
donde se tira ff = —————— FI3
24 n EI
E esta a maneira mais rdpida de determinar o valor

de f; , mas ele pode, também, ser directamente dedu-

Mx
zido do diagrama — El_ ds. Dada a discontinuidade des-

ta funcdo, temos que dividir o intervalo total em n in-
tervalos parciais e somar. A parcela de ordem i dessa
soma é a drea

n ifi—1) 1
A =— 3 a— dx =
2n
’ ﬂ:.lﬂ
n
- ! i i3 13 _(i—1i3£
h i 3 n3 n3
i —1) 1 iz 12 (i—1)2 12
4n nZ nZ
FI3
- — — (6 13 —3 i2+i
12 n3 EI ‘ J
Teremos portanto
FI3 i=n i=n i=n
= : L ST N - I
f, 12n3EI|6._—'I3 3.;‘ Iz+-;‘||
i=1 i=1 i=1
Ora como &
' A ';"izzntn+1}__(2_n_ir1:
— R
=1 2 F= -
‘" a M2+ 12
p =
i=1 .
resulta
i FI3 3 2 (n + 1)2
=—|—n2(n+ =
' 12nEl| 2

_ntn+1}(£_r_\|-_l-_ﬂ_l t1+n}r_|'
2 2

e (n+1) (3n+ 1) i {3n2 + 4n + 1)
—{n n E——c{3} n
24 n EI 24 n EI

Pelo que se refere & parcela f ,

fazendo x = — Ay — —— , vem
n n—1
2 i=(n—1)
'h F l - h \ |3_
El n2 n-—1 s
i=1
2 i=(n—1)
_.I .h.. - i3 +
2n2 n—1 -
i=1
2 i=(n—1)
+ ’; ..o 2 2=
2n2 n—1 B



F 12 h
=1 __| (n—1)2 n2 +
El 2n2 (n-1)) 4
1 ) FI2 h
PR R — 2n —1) {=— (32 + n — 2)
g R R e B

Teremos portanto, no caso da viga de momento de
inércia constante

momentos flectores e esforcos transversos e normais,
e determinar a componente vertical da flecha no extremo
livre, na hipdtese de momento de inércia constante ao
longo da viga, | = 685000 em3, E 210000 kg/cm?2

2.000 X 4,0
e 2 x

M, = 3 — 12.000 kgm

-

Ty_, = 2,000 X 2 = 4.000 kg

FI3
= -—|{3n2+4n+1}+ {3n2 + n 2) | X
24 El I Flecha na extremidade
No caso dos trechos horizontais terem momento de FI3 5
inércia ||, e os trechos verticais |, sera == 24 El | (3X2° +4X2+3) +
FI3 3n2 + 4n + 1 h 2 000 X 400
= — + (3n2 + n — 2) I + = (3x2¥4+2-2) | = —
24 E Iy Ly 4,0 685 000 210 000
Exemplo 2. — Para a viga em consola de dois trechos 128 000
. . ’ . . = = 0,89 cm
horizontais conforme fig. 5, indicar os diagramas dos 143 850
200|0kg
P |
| % T |
f 1.00 2000kg
RT= 4000 kg —L— 2
|
2.00 | 200 |
| |
L 4.00 ot
1 T ‘ TTTTTIT] Esforcos transversos
[ | | , | € normais
aooTkg T  eo00kg ;
1 l LI N
2
1111 BEDER | |
||| |]20pokg
-
Momentos flectores
12000 kgm
|
| i
40?0kgm
S s — L
1
= —
4000 kgm [ m
. i T | I
%,_Q____Okg_hw <
Fig. 5 — Diagramas dos esforgos transversos e normais, e dos momentos flectores para a viga em consola, com dois trechos

horizontais @ um vertical, sujeita a uma carga uniformemente distribuida
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2 — VIGA SIMPLESMENTE APOIADA

2.1 — Actuacdo de uma carga uniformemente
distribuida g

Fig. 6 — Viga simplesmente apoiada de eixo quebrado em n
degraus, sujeita a accdo de uma carga uniformente distribuida g

Nos trechos horizontais T = g ( 2 —x); N=0

gx (I —x)
- 2
- - |
Nos trechos verticais T = 0; N = g ( 2_ - x)
gx (1 —x) - I
= = =3 em que, neste Gltimo caso, x = — |.
n

Sera, portanto, constante o valor de T, N, M, ao longo
de cada trecho vertical.
12

|
Momento flector a meio (x = T ). M = 9—8- in-

dependente do nimero de degraus da viga.

Este valor é atingido, no caso de n ser impar, a
meio do trecho horizontal médio e, no caso de n ser
par, na extremidade direita do trecho horizontal de

n
orcem , ao longo do trecho vertical que se segue

aquela extremidacde, e na extremidade esquerda do tre-

‘'n
cho horizontal de ordem (—2-- + 1 ) .

Isto é assim, seja constante o momento de inércia
da viga ou este seja diferente nos trechos verticais e nos
horizontais.

A flecha a meio vio — sendo M’ = (no inter-

) —x .
valo 0, 1/2), e M' = —-2-—[no intervalo 1/2, 1) o mo-
mento da carga F* = 1 concentrada na seccdo média

TECNICA 414

da viga, em relagdo a qual se pretende determinar a
flecha — é dada por:

I+h oM
£ l ds = fi + fn
o b El
Sendo || o momento de inércia dos trechos hori-
zontais e !, o momento de inércia dos trechos verticais,
resulta para f , parcela relativa aos trechos horizontais,

2 12

= — ‘ 9 2 (1—x) dx =
En) o, 4

_ Ag ' wp X6 TR B

TEN| 12 16 |o 384 E I

A parcela f, tem, igualmente, que considerar a
separagao do intervalo total em duas partes, a esquerda
e a direita do ponto médio da viga, por virtude da dis-
continuidade de M’. Dada a simetria da fungédo, o valor
de f,, é o dobro do que corresponde a metade do inter-

h
valo, isto é, ? . Neste caso intervem a circunstincia

de ser n par ou de ser impar.

a) Sendo n par, isto é, sendo impar o nimero de

h
trechos verticais o intervalo (0, 2 ) é limitado superior-

mente pelo meio do trecho vertical médio.

n
Quer dizer, | varia entre 0 e {—2— — 1), devendo

]

juntar-se mais o valor de _E_ ’--- As para o meio intervalo
h
vertical do meio da viga. Como é

A h
As = LA
2 2(in—1)

neste meio intervalo médio em que é

i =—ou x =
2
temos que considerar a parcela
g2 I __h ___9Bh
8 E In 2 2(n—1) 32(n—1)E In

Quanto as restantes parcelas, tomando
AR = Ay S ———

dentro do somatdério, resulta

i :(-g—— 1)

g il iyl
fh =2 b3 ——(1 - —)——As+
iy 2Elh n n/ 2
g3 h gi3 h

32— 1)EL _ 2n(n—1) E In



e
I s P |
ot n 16
_gl4 h i n - il S
T Elh 2n{n—1) || Bn( 2 ) z(n )

gl 4 h (6nZ + 4)

T 384 EN h(n—1)I

n
S s

16

Portanto, na hipdtese do numero de trechos horizon-
tais ser par, a flecha no ponto médio da viga (coinci-
dente com o meio do trecho vertical médio) é

gl4
f=%f 4 = |5+

. h’ sn2+44
384 E |,

I, nin—1)

No caso da viga de momento de inércia constante
[ll = l,)sendo | = In, h = a (n—1) em que b &
a largura e a, a altura de um degrau (fig. 16), vem:

Ll . a 5n2+4
= em que k =
384 E | % b n2

Sendo par o numero de trechos verticais, e no
total igual a (n — 1) sendo n o numero (impar) de
trechos horizontais, {I mantem o valor anteriormente
determinado e f,, vale agora

) n—1
1 =
2 ;
~ = i3
-\ (|2— ———):

i=1 L B

gl h 1 =11\ fn—=1
R --—(—-- ( +1)n -
2n3 Elh I(n—1)] 68\ 2 2 ]
1 [(n—1\2({n—1 \2
wuiEaes)
4n \ 2 | i
gl4 h

= 2 2 —
E 1, In3 (n— 1) {(5n2 + 3) (n 1)

gl3 h 1

fh =
El, 2nZ(n—1)

Concui-se portanto que na hipétese do nimero de
trechos horizontais ser impar a flecha, a meio (coinci-
dente com o meio de um elemento horizontal) é

5_g|4 hT (2 — 1) l_l__l":;n2 + 3)°

f=1 +1f2= 3
384 E 11, 5n3 (n—1)

No caso da viga de momento de inércia constante
(I =1y )
| h

5 gl4

—— (14 k)
384 E |

208

em que

.. -
b (n2 — 1) (5n2 + 3)
k = 1,20 para n = 2 (viga com um sé degrau)

a
k = 1,00 — para n
b P

Portanto o valor de k varia pouco com o numero
de degraus da viga. Para n = 1 (viga de eixo rectilineo)
sera k = 0.

2.2 — Actuacdo de cargas concentradas F nos
vértices

No caso de cargas concentradas (fig. 7) teremos

—
-

1 r—

X

Fig. 7 — Viga simplesmente apoiada, de eixo quebrado em n
degraus iguais sujeita a acgdo de cargas concentradas F em
todos 0% vértices

De acordo com os principios atras referidos tere-
mos o seguinte:

Nos elementos horizontais

F
M:T{n—‘l}x—ti—‘l] Fx +

(=D F_Fx R
= e - - n — _— — H
2 n 2 g, W=

Se n & impar, o momento flector maximo localiza-se

n 41
no trecho horizontal médio, de ordem i = -, para
X = —,8vem:
2
F n2 —1
Mij2 = - (n2—1) = k F I, sendo k = - >
8m 8m
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Fl
Nos trechos verticais, M = ST n— 1) 1 =
n

ifi—1) i (ni —i2)
weififi= 3 = == ni —i
2n

Se n é par, o momento flector maximo verifica-se

n
ao longo do trecho vertical médio, de ordem | = T e
Fin
vem M”z: E = k F I, sendo k =
Tabela 1 — Valores para k para a determinagao

do momento flector a meio da viga simplesmente apoia-
da, carregada com (n — 1) cargas F

A flecha a meio vao, para a hipdtese da viga sim-
plesmente apoiada, e para as cargas consideradas, é
dada por

I+ h pmme
.’o El

Dada a simetria da fungao, o valor deste integral
é igual ao dobro do integral estendido a metade do in-
tervalo.

E conhecido o valor de f; , isto, é, a flecha a
meio vao da vig de eixo rectilineo e de vao | simples-
mente apoiada e sujeita ao mesmo sistema de cargas.

n|2|3|4|5|6|7|8|9 |10{11|12/13|14]15]
P O A A A e A A R AR B _ FB3 s5n2-4
'_k_! Ml el M P 9 | |||“! I[Pl s 1 ':‘!_‘i’l“ f, = ) = sendo n par
o _ ; FI3  (6n2 + 1) (n2 — 1)
. Exemplo 3. D’etern:unabr 5] rnornenfo flector a = — [_ sendo n impar
meio vdo, das duas vigas indicadas na fig. 8 El, 384 n3
F
F
=
IF
= | 2
l_UUn
' 7] |
= e | 1 Loid -
‘ n
. L
l R1:3P . T . -
Fig. 8 — Vigas simplesmente apoiadas, com nlimeros par e nimero impar de degraus, sujeitos a cargas concentradas F

Para a 1. viga, o calculo directo, sem recorrer
a tabela 1, da

_ 3 e
Mg =73 F =F= 2

b
2

e para a 2." viga serd do mesmo modo,

B 3 .
W= A (=B -

Consultando a tabela 1, obtemos os mesmos valo-
res acabados de calcular.
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Apesar deste resultado estar indicado em formu-
larios ja existentes, vamos efectuar o célculo da expres-
sao apresentada, o que serve como verificagdo. Teremos,
no caso de ser n par

2 "1/2
f, = —| {n—1:|’ x2 dx +
El, | 4 P
ymina )
2 *n Fx2
+ ¥ ‘ I—ti—1] —
=17 = _':l_'_1ll
n



ti—1i Fl FI3 y (n—1)
e X dx = ——
4 n El, 48
n
J ===
1 2
== N 3 — gj2 e
- (3i3 — 6i2 +4i — 1) +
=1
n
1= =
? (
+ —— N (218 -3i2+1i) }=
4n3 - A
i=1
_ PI3 (n — 1) n3 1173 n)z )
T n3 EN a8 2 | 4 (_2 =

1 n2(n+2)2 1 2
RO ol LWL TR
32 3 2\ |
gt B '"_“) l [~ _F8 [fn—Un?
2 2 ( 2 | n2 El, 48
nin+2)2 1 6
- — 4+ — (n+2) (n+1) - v
64 12 (n+ 2)
1 n(n+ 2)* 1
+ — + — — — (n+2) (h+1) +
6 128 32
1 FI3 '
d——dnt 2y | =——— 82ln—1) —
32 384 n2 El

—3n(n+2)2—-52(n+2)+20(n+2) (n+1)+64 | =

FI3 FI3 (5n2 — 4)
=_——— (6n3 —4n) = — =
384 n*El, 384 n El,

Na hipdtese de ser n impar, os somatdrios anterio-

f =1

res entendem-se entre i = 1 e i = ( ) sendo
também necessario somar o valor de — ds para os
. . v | x n+1
meio trecho horizontal médio (no qual i = 9 )
F .”2
‘ (n—1)x2— (n—1)x2 +
4 Ely . _{.E— 1:,_|
2n
Ix (n2—1) FI3 [ 1
+ (n2 — 1) — =
4n 32n El, &

(n2—1) (2n—1)

S R
(n—1) _ FI3
128 n3 El,

an2

Vird portanto, na hipt6tese de ser n impar,

_n—-1|
2 FI3 F " 2n
I ¢ 0
. n— 1
=
1 2
T end 2 (3i* — 6it + 4i—1) +
=1
e ni=
| =
1 2
—— N\ 13— 312 i
+8n3 P2 (2i 3i24+14) +
i=1
2—-1)(2n—1 FI3
(n 2R  §l = L
128 n3 \ nd ElI | 48
2 0 (n—1)2'n+12
3 4 2 ( 2 )

FI2 (n = 1)
384 n3 El,

{n2—1]{2n-—1}]_

L T
54 lstn 1)

—3m—1) In+124+20n+1) n—562 (n+ 1)+

FI3 (n2 — 1
s NS

+64+6(n+1) (2n—1)1=—
AT A }} 384 n3Ely

Sendo n par, o numero (n — 1) de trechos verticais
é impar, de modo que a divisao do intervalo (0,h) ao
meio obriga a considerar o meio intervalo médio, em que

| n
X =—o0U i:-z—e portanto

MM’ 2 h
et — e 1 ¥l 1 o —
Eln 4n2 Elp 2{n—1)

FI2 hn
64 (n — 1) Elp
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Para o calculo da flecha temos que considerar, no

n

intervalo (0, e 1) a funcao
MM Fl2
Eln 4n2 Elp

e multiplicar por 2 o resultado depois de somar a parcela
acima calculada. Teremos portanto,

2
2 FI2 h v
==kl Y ji2 — j3

h (ni i) +
= 2n2in— 1) En S g?

n3 FIZ h nj2 \ n
i | —(-——1)—{:1—1; -

1€ 2n2 (n — 1) Eln 6\n J 2

el 2)-

= — [Snz (n—2) (n—1) —

' FI2 h
—3n2(n—2)2+12n3 | = = - (5n2 + 4)
384 (n — 1) Elx
E portanto
_ FBGBn2—4) [ hlh_n 5n2+4
© 384 n E| I, n—1 5n2 —4

ou, fazendo intervir as dimensdoes a X b dos degraus,

e FI3 (5n2 — 4) G B3
~ 384 n El

all 5n2+ 4

em que k = —
E blh 5n2—4

Para || =1, resulta

n

a
k=15 ‘-b—para n = 2 (viga de um s6 degrau)

: a
k = 1,OTparan=m

k = Oparan=1,porsera =0
Sendo n impar, teremos para fh Z

= h (ni2 — i3) As =
by 4n2 Elp -
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e FIZ h \ (n—1)(n+1)
an2(n—1en "\ 2 g g

W4 s T)"’ ('._" i .‘__")’ = FRhin+1) w2

=5

s\ 2 2 an? Eln | 24
ol R 5 in+1)(8n2+3)
n=1  y

64 | 384 n2 Eln 4

Teremos nesta hipdtese

_FI3(n2—1) (5n2 + 1)
B 384 n3 El

h i 2n (5n2 + 3)
I'Ih (n—1) (6n2+1)

ou ainda, entrando com as dimensdes a X b de cada
degrau,

FI3 (n2 — 1) (5n2 + 1)

f= : 14 k
384 n3 El t )
em que
ali 2(5n2+ 3)
b In 5nZ + 1
Para || = I, (viga de momento de inércia cons-
tante)

a
k= 2,19 ? para n = 2 (viga de um sd degrau)

k = 2,00% para n =

k = 0 para n = 1 (viga de eixo rectilinio)

2.3 — Aplicagdo do momento M, _, no apoio 1

Esta hipétese permite fazer o célculo da flecha em
vigas com encastramento num ou nos dois apois, a
partir da viga simplesmente apoiada.

Fig. 9 — Viga simplesmente apoiada, de eixo quebrado em n
degraus, sujeitos a ac¢do de um momento num dos apoios

A aplicagdo do momento M, _ , no apoio esquer-
do produz nos trechos horizontais da viga o momento

M=—-R x+M,_,
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em que Ry = |
donde
| —x
M=+ — M, _
( i
Nos trechos verticais M = (1 = B ) My _»
A flecha a meio é dada por
M;_5 l+h
f=f +fp=— ’ MM’ ds
El /o
N lo (O ' M
int o |0, =
0 Interva ( 2 )
[ 1 | —x
No intervalo (--- ¢ I) M = —
2 2
Portanto temos que separar o intervalo (0, |} em

duas metades, como ja sucedia nos exemplos anteriores,
mas agora, dada a assimetria da funcao as duas metades
diferente entre si.

- Mi-2 "”2
S - T 1

[ el My _ 12 12

+—-—’ (l —x)2dx ¢ = 2 S

21 12 El| 16 48
113 1 3 12 Mg _ ,l2
+—| —+ 13 —— —|(12———--) =+ —
21l 2 3\ 8 __ 4 16 El,

Este valor é igual ao da flecha a meio vao da viga
de eixo rectilineo e vao |, quando se aplica em 1 0o mo-
mento My _ 5.

Como sucedia no exemplo anterior, para o célculo
de f, temos que considerar duas hipdteses:

a) Sendo n par e portanto impar o nimero de tre-

h
chos verticais i, o intervalo —2~ é limitado, cde um lado,

pelo meio do trecho vertical médio. Temos que i varia

/

entre 1 e (%— 1), e depois entre( ;—- + 1).a {n—-1},

tendo que somar em cada caso, o valor — ds para
h
P i n
meio intervalo, onde i = —2—.
n
(n—1) fi— 3 2
Notar que 2 = E - 2
n | 1 1
[+
2
212

Para a metade esquerda o valor adicional é

MMm: My, g )L h
a

El,  El 2] a4 2(0-1)

My 2 hl

El, 16(n—1)

e para a metade direita

MM'_M1—2(1 L)(L |) h
El,  El 2/\2 4f2n-1

Mi-2 h |
El, 16(n—1)

Na metade esquerda da viga

vl e
MM =My o (1= ) =My 5 (i)

e na metade direita

= 1 ) - ) -

- | i
—I\’I1_2—2—-(1— n)

Teremos portanto

"""1—2'h 1 y i2 1

= — SRS YK TS B
h= 2 m—ne, g (=g

n

= {n—1) 5 I_(7 5
2i ( i
D 2O 28wy i
+ (1+n2 - ¥ (1+n2

i B = B '

2 1‘ My _plh O n

n.)'-B.—_2[n-—1]£I 2n(2"1)2_
‘ hH

n s
+l7{n— 1) +m(n — 1) (2n— 1) —E-r;{n — 1)

-"-+—1-(l +(L 1) (n+1) -
2 enz_z) |2
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RG]

My_,th [n— _ ~
4 l“ BRI

“2(m-1E,| 8 24n

+ln—11(2n—-1]_ __n__l_n+2}[n+]_l+

= g

6 n 2 24 n
+2 1 My _,lh
e —— o — L = ————————— (87 —Fn) =
4 4 48n (n — 1) Ely
M,_,lh
"~ 16 El,
Sera portanto
My, 12
=g = (Y k)
16 El,
k|| all n—1
em que k = —— = — o
1y, bl, n

Para a viga de momento de inércia constante,

1]
(X}

kK = 06—
= 0,56 — para n
hp

1]
8

k= 10—

= 10 — para n
bP

k = 0 paran =1

b) Sendo n Iimpar teremos para valor de fj

-5

f:__M1__2|h %y (i_i_z)_,_
h" 2(m—1E, | n = n
=k
i=(n—1)
1 - 2 2i 1
+—+ Y (1+—-——-)+——
8 o n2 n 8

-5

My—glb 14 LZ_‘_) (ﬂ il It
2(n—1)E} | 2n 2 2 )

oo ety e §) S e St B
B . T
ez " ® 2n 2
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bl gl | gi=go ARt
4 | 2n(n—1)E} 8 24
in— 1) {2n— 1)
+n{n—1)+ e —= = {n—1)=
6
nin—1) nZ —1 ntn*1}+ n -
2 24 a4 4 |
M, _51lh M;_, Ih (n24+1)
1-2 1—2
s ARE e
48n (n — 1) El, 16n (n = 1) El,
Teremos portanto
M 12
1—-2
f o — — (1 +Kk)
16 E,
al (n2+1)
em que k = s
a b1, n2
Na hipétese de ser |, = I
a
k =125 — para n = 2
b
a
k = 1.OOTparan=ao
k = O para n = 1
2.4 — Aplicacdo dos momentos M, _, e M, _ , nos

apoios 1 e 2

Fig. 10 — Viga simplesmente apoiada, de eixo quebrado em n
degraus, sujeita & accdo de momentos nos dois apoios

A flecha a meio sera

(My_p +My_4) 12
f= 2" (1 4k
16 E |, )

em que k assume o valores indicados em 2.3.
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3 — VIGA SIMPLESMENTE APOIADA DE UM LADO E R, 13 | (2n — 1) h gl | (n— 1l h
PERFEITAMENTE ENCASTRADA NO OUTRO 3 l IS » 8 I T i,
3.1 — Actuacdo de uma carga uniformemente distri- (n—1)h
buida g. h —
3 gl I n2|
Tomando para incognita hiperestatica R, temos R 8 I (2n — 1) h
F T T 2mn -

trechos horizontais

ou ainda, tendo em conta as dimensoes a X b de um

g x2 d M
M=R x— = =ik
2 0 Ry degrau
@ nos trechos verticais
3 gl
i, L g i2 12 R P k
L 2 n2
g By e
IO T T T T T O T M b I, n3
/_- 2-1 em que k = _ S s
3 alj, (2n—1) {n — 1)
e —E 1 T N
g bl 2n?
TRZ No caso da viga de momento ce inércia constanta
h y=1
| " B _8b+a 0,82 para a = 0.,4b
‘ b @b+ 3a 091 paraa = b
1 |
/n lgD_J[ | Para n = « k = 1,0. Portanto o seu valor nao &
R S J muito varidvel com o nimero de degraus.
1 Paran =1, k = 1,0
Fig. 11 — Viga simplesmente apoiada de um lado e perfeita- Teremos entdo, para expressao de MZ-I

mente encastrada do outro, de eixo quebrado em n degraus,
sujeitas & acgdo de uma carga uniformemente distribuida

3 1

g2
— = 12 kK — 1§ =
g ( 8 5

Moy =Rl —
Vira portanto, de acordo com o teorema ce Castigliano,
g2
o“ + h:l M ) M 4 ':4 -_— 3:(]
‘ ¢~ ¢s=0 8
J O El ¢ R,
3.2 — Actuacdo de cargas concentradas F nos vértices
R, I g "
=3 ‘ %8 v — ‘ o o, ] Teremos, de modo semelhante a 3.1 nos elementos
"l J 0 2 J o horizontais
= (n=1] ifi=1) F
R 12h 3 M=Rx—(i—1)Fx+——
) M W 2 _g_i h | 2 =
nZ(n—1)I, 2n3{n—1lllh
i=1 e nos elementos verticais
i=n-—1 5 & [ Fil iti—1 Fl
F,ol g M =R i—i=-1) — f —
N\ i3=0, I e e I | ' n n 2 n
- I 3 21, 4
=1 il Fl
| - R (i2 — i)
1
- n 2n
h R, 12
—- — (n—=1)n(2n—1) —
(=1} Iy 6n2 A equacdo resolvente serd, como no caso anterior,
gl3 h AL+ h) Mx
T =12 |——= ’ —— ds=0
8n nily 0 El
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Ventiladores
de tecto

EFAGEG

amE 0y e e

i e

SR

Aumente a produtividade do seu pessoal instalando na sua FABRICA ou OFICINA
os Ventiladores de tecto EFACEC-PDT

@ Inteiramente fabricados em ppliester reforcado
+fibra de vidro-

e Instalagdo imediata sem necessidade de qual -
quer trabalho de construgao civil

#® Funcionamento silencioso

@ Persianas de fecho automatico

INSTALACOES DE VENTILACAO INDUSTRIAL EFAcE

E TRANSPORTE PNEUMATICO

SERVICOS COMERCIAIS:
LISBOA-Rua Rodrigo da Fonseca 76-32
PORTO ‘RuaSa da Bandeira, 706-52

TECNICA

KX




Purgadores de funcionamento termostatico
e termodindmico, tipos BK, HK e UNA-
MAT PN 6/10/16/25.

Construgao normal: corpo de aco forjado
C 22, orgaos interiores de ago inoxidavel.
Trabalham automaticamente até 8/17/22
atmosferas de pressdo diferencial. Liga-
goes soldadas, roscadas segundo BSP ou
NPT e com flanges segundo DIN ou ASA.

BK 15 HK
UNAMAT

]

Execugbes para altas pressdes com o
mesmo principio de funcionamento até
PN 500 (existentes em PN 40/100/160/
/320/500). ‘

BK 1718Mo/111/112

Purgadores termodinamicos para grandes
caudais até 200 m’/h e para pressdes
méaximas, com G6rgaos de obturagdo esca-
lonadas GESTRA, até PN 640.

GK/NK

]

Vélvula de descarga GESTRA-KSB tipo AK.
A wvalvula de descarga tipp AK serve
para a purga no arranque de grandes ins-
talacdes e turbinas, Fecha-se ao atingir
certa temperatura sem energia auxiliar.
Construgdes até PN 500 (existentes em
PN 40/160/500).

AK

GESTRA e GESTRA-KSB

Purgadores de flutGador GESTRA-KSB
com dispositivo para purga de ar auto-
matico ou manual, para qualquer apli-
cacao até PN 160 (existentes em PN
16/25/40/100/160). Construcbes espe-
ciais para a purga de redes de ar compri-
mido. x

UNA-Spezial

Valvulas de retencao CESTRA, de Disco,
tipo RK, nos diametros nominais de
15-400 mm até PN 40. Corpos de
bronze, ago vazado, ago inoxidavel, etc.
Orgaos interiores sempre de aco inoxi-
davel. Para fluidos wvolateis, com disco
revestido a Viton ou Perbunan. As val-
vulas GESTRA de disco tipo RK impGem-
-se sobretudo pelas suas reduzidas dimen-
sdes, pela sua vedagio perfeita, peso
minimo e facil montagem.

RK 41/44/46

P

Visores VKN e VK 35 para o controle vi-
sual da passagem de todos os tipos de flui-
dos em tubagens para o controle de per-
mutadores de calor e do funcionamento de
purgadores (existentes em PN 16/25/40).

VKN

Viélvulas misturadoras GESTRA, Calormix
MT 22, para a producio de dgua quente
por mistura de dgua fria com vapor. Regu-
lacdo manual sem graduagdo. Ruidos mi-
nimos. Auséncia de residuos de calcario
mesmo a temperaturas criticas, por distri-
buicio adequada da cédmara de mistura.

MT

O

Reguladores automaticos de temperatura
de saida, tipo BW, com comando termos-
taitico para adaptacdo a instalacdes de
aquecimentd, com agua quente e sobrea-
quecida e com termofluidos.

Vialvulas limitadoras de temperatura de
saida de dgua de refrigeracdo, tipo CW,
com comando termostatico para a redugdo
do consumo de agua de refrigeragao.

Valvulas de fecho rapido para a purga
periédica de caldeiras, tipos ZA, SPA, PA,
com accionamento manual ou por pedal.
Aptas para todas as condicoes de servigo
e para todos os tipos de caldeiras. Estas
valvulas existem também com comando
a distincia e programacao eléctrica (exis-
tentes em PN 25/40/64/160/250).

Valvulas reguladoras GESTRA Reactomat
BA, com 6rgdos de obturacdo escalonados
para a purga continua de lamas em cal-
deiras (existentes em PN 40/64/100/
/160/250/320).

BA

Filtros SZ até DN 50 (2”) e PN 500
(existentes em PN 40/160/320/500).

L

Estdo a sua disposicdo informacBes mais completas dos aparelhos que

TECNICA XXil

VALADAS, LDA.
Av. D, Carles I, 60
LISBOA -2
Telef. 663113

lhe ihteressam.

Solicite-as, indicando com uma [X], a:
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| 2
1r" st
1
Fig. 12 — Viga simplesmente apoiada de um lado e perfeita-

mente encastrada do outro, do eixo quebrado em n degraus
sujeitas a cargas concentradas F nos vértices

i
o | I=n -_n t
T_IRI’ xzdx—-FEti—-HIl x2 dx +
{ J 0 i=1 atch==1
s
i=n .' I
$ o B 1’ ' dx } +
—_— ="y
o .i—-1x X
i=1 n |
i=in—1)}
R, 12 2
.. B 2 . %0 iz_Fl__
nin—1)1, n2 i 2n?
i=1
i =in—1)
e E 1i3—i21]=0
=

0 1. colchete tem por valor

13 - =
[Rl_{n 1) (3n nF]
3| 8n R

que, igualado a zero, corresponde a reacg¢do do apoio
1 de uma viga de eixo rectilineo carregada da mesma
maneira que estamos a considerar em relagdo a viga
de eixo quebrado.

Serd, com efeito,

bl 3 13
R, ‘ x2dx = R
Jo '3
_.l__l
*n FI3
F[ x2 dx = —— (3i2—3i+ 1)
Ji—1 3n3
= |
'
Fl [~ 0 . B oty
e % dx =—=(2F —
Zn.’i_1 4n3
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i=n

FI3

s ¥ -niEiz-3+1)=
i=1
i=n

FI3

el M o6 el

F=a
w8 2
3n3 _4ntn+1}—n{n+1l{2n+1]+

+2{+1]—.—-Fi{+1} 2 {n+1
n{n n_3n2 n -4nn )

— {2nh 1) =2

1= 1) (3n2
T B

FI3
—6n+4)— 4r=—— (302 —2n —1)

12n
Fi2 i:wn . FI3 i :1n
an3 = (i2 — i) (2i — 1) e :‘1 (2i3 — 3i2 + i)
i= i=

FI3 [ 1 1
n2(n+1)2— —ni(n+1)(2n+1) +
an3 | 2 ( ) 2 { ) ( )

nin+1) FI3
2 " 8n2

{n+1]|n (ni=F 1) —

FI3
= {(n+ 1) {n—1)

(Zn-+1)+ 1

Vira portanto para valor da soma dentro do pri-
meiro colchete,

13 [ R, F F
— | — —— (32 —-2n—-1) +
Iy 3 12n 8n

(n2 — 1) |—

13

F i K
B Ry — — (3n2 —dn+ ‘i}J' 3
n

2 F
:><|F{I % = {n—1]{3n—1]]

No que se refere ao 2.° colchete teremos:

24.E|,

! o
—— . o= Va1 = — 5

fn—1)2n2 (n—1)n(2n — 1) 13 h
e e e = =
[ 4 6 :’ 11y

3n{n — 1]—2{2n—1}:”

4R; (Zn —1) — F (3n2 —7n + 2)

12 h R F
nt'n—nl,,'_[

RI F
1 6n2 l: ) 24n2

12 h
24n211,
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Vira portanto

2an 1, [ h
: 8n RR—F(n—1)(3n—1) [+ ——<
1 n R TGN }'24n2IIh
S 4R1{2n—1]-F(3n2--?n+2) =0
4 (2n — 1) h |, F o
—R | 2ntt————— =1 (A =1}
Iy _ Ih I
h b=
> (3n — 1) n+ (3n2 — 7n + 2)
1y,
n =11183n—1)
R == : Fi
! 8n
aly 3n2 —7n + 2
1+ p——— - ———
bl, n2(3n-—1)
em que k = Lo
al, (2n—1)(n—1)
1+__._..7 —
b1y, 2n3
No casodeser |, = I, .,
1
para n2, k = —----3--\= 0,93 para a = 0,4b
1+ 3 = 0,92 para a = b
32b
n= ; k=1
n=1 k=0

4 — VIGA PERFEITAMENTE ENCASTRADA NOS DOIS

APOIOS
4.1 — Actuacdo de uma carga uniformemente distri-
buida g
i : gl
Dada a simetria, R] = Fi2 = T e portanto nos

trechos horizontais

B glx gx2 .
M_‘M1—2+ 9 2 :r}M1_2 =1
g
sEsssssssnsscESSEESESEEEEsEEEE | M?_'I
oakd
! —~,
' R
) 2
M- ] T
‘-\ ‘
1 |
1 |
R -
1

Fig. 13 — Viga perfeitamente encastrada, de eixo quebrado em n
degraus, sujeita a uma carga uniformemente distribuida
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Nos elementos verticais, a expressdao de M é a
mesma, podendo, nela x tornar, sucessivamente os va-
lores

| 2| il ti-—4
= e T S g ——
n n n n
como nos casos anteriores
Teremos, pois, a eguagéo
"{I +h M
—— ds = 0, ou seja
Jo El
M;_, I bl 3
— ’ dx + ’ e
o 2 o
I 2
g gl
oy =z x2 dx + M.,
21, ’o ] { 72 2n(n-1)
i=(n—1) i={nh—1)
2
¥ i—— 9 __ W g L =9
- 2n2 (n — 1) =
i=1 i=1
g3
O valor do 1.7 colchete é M, _,+ ?— :

parcela que corresponde & viga recta de vao | sujeita
a carga uniformemente distribuida g.

O valor do 2.7 colchete é

h g2 nin="1} nin—"1)12n= 1}~
et =ts =
Ih * 2n [ 2(n—1) 6n(n—1)
h gl2 / 1 2n — 17 h
M|-2 !_—( . _.______) . -
Iy 2 2 6n I
2 g|2 Y
< m —_ (n+1 ]
(\. 1-2 12n e ).
Vem portanto
M, 5 / ht o gl3 hl,
-——(1+ —) —(n+ 1)
I I 1y 121, b B
gl2
M ==z [¢
1'2 12
al, nZ-1
14 -
b 1, n2
em que k = — =
a Il n—1
e ST
b Ih n
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No caso de ser I, = I teremos

4b + 3a = =

. = 1,08 para a=04b | . 0 _ o
4b + 2a =117 para a=b

k =1 para n = oo

k =1 para n = 1

Portanto o momento cde encastramento perfeito
pouco difere, em qualquer caso, do que corresponde a
viga recta, sujeita a mesma hipdtese de carga.

4.2 — Actuagdo de cargas F concentradas nos vértices
F
By~ Rz'_2 ~t— 1)

Nos trechos horizontais

F

M=M, ! (n—1)x—(i—1)Fx+

(i—1i F
2 on

Nos trechos verticais

M=Myy 4 —— - b e =)

1

Fig. 14 — Viga perfeitamente encastrada, de eixo quebrado em n
degraus, sujeitas a cargas concentradas F nos vértices

sendo, em qualquer hipédtese, =1
d My _ 5
A equacdo resolvente é,
*(1+h) m
‘ —— ds = 0, que nos da
Jo El
1

II r .I
My dx+—tn—1 | xdx-
I| o 0 2 o 0
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i
i=n e
- Y {i-1F
= --‘F.:,
n

i:‘ﬂ (i—1)i FI
x dx + —_
i<y 2 n

1 *h Fl. n—1
x’ dx |+ M" dy + — —— <
"_1-| REy 2 2 =
n
i=(n—1) | i=(n—1)
1.21 |_\y—FE"E1 i (i — 1)ay
I = =

A soma dentro do 1.° colchete é igual a

IMy,  FI2 (n2 — 1)

que corresponde a expressido do momento de encastra-
mento perfeito da viga de eixo rectilineo de vao |, sujei-
ta as mesmas cargas. Com efeito, temos
1
M,_:,, dx = M,
o0

Al Fl2

F
P 'In—1}-‘uxdx-———4' (n—1)
J I
*n FI2 [ i2 (i—1)2
FfZ, =5 | 7J
m I
F(2i—1)12 FI2 i;n FI2
— —— 2-Nl—-1= —
2n2 2n2 i‘=-1{l i i 2n2
i=n FI2 1
ul " . e A ==
i\:1{2.2—3|+1}_ g nin+1)(2n+1)
3 Fi2
= nin+1) +n= = (4n2 — 3n — 1)
i
. "n“'
F‘ dx = H
Joi—1 i
L3
n
FI2 i;‘ﬂ FIZ [ 1
= e SO —_— | —— —
2t | =, (i2 — i) 1l i nin+1)(2n+1)
nin+1) FI2Z (n+ 1)
- 7| - lfi= 1)
2 6n
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A soma destes termos tem por valor, como se
indicou atras,

| F2 T n—1 4n2-3n—-1 n2-1
Mg+ B TR
h - I B 12n 6n
| Fl2
— My, — (n2—1)
i T Agn),

As parcelas dentro do 2.° colchete calculam-se

cCoOmo segue:

o
FI. n—1 =={21"1l Pl h
2 ? - Ay = {n—1)
=1
2n i=(n—1) Flh
— W ili— 1) Ay = =
FI - Y (n—1)
i=1
i=(n—1) Flh
< X (i2 —i) = (n—2)
i=1
e a sua soma tem por valor
1 Flh Flh
— | hMm ' in—1)— — (n—2)
12 1
Ely, 6

1 Flh
hMy, + = (n+1
E|h|_7 -2 TH ’_

Vem portanto

Fl [-Inz—‘llI h{n+1}'|

[ | h
M| —+— =~ |
i ly 12| nl, I

Fazendo, como anteriormente,

e pondo em evidéncia o valor do momento de encastra-
mento perfeito da viga de eixo rectilineo de igual véo | e
igualmente carregada, resulta

__h h n

Fltn2—1) I, | n—1 ,
M].2 — s < - A — = :

12n Ih h

_!_ ——
L
Fl (n2 — 1)
o 12n
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a I

L R,
b1,
[all.n_‘*

T =
" bl n

em que k =

Como fizernos anteriormente, particulando o valor
de k para o caso de ser I, = | (viga de momento de
inércia constante) obtém-se:

a
ey 1,17 para a = 0,4b
P = R ———
sl 8 1 a 1,33 para a=b
2b
Para n = o, k = 1 como para n = 1 (viga de

eixo rectilineo de vao |) também é k = 1. A diferenca
em relacdo ao momento de encastramento perfeito que
corresponde a viga de eixo rectilineo de vao | e igual-
mente &, agora, maior do que no caso anterior, quando
o numero de degraus é pequerno.

4.3 — Deslocamento \y na direccdo perpendicular ao
vao

Considerando a viga descarregada teremos, para o

deslocamento — Ay do apoio 1, o sistema resolvente
*I L h M d M
----- ds =0
\ Jo El o Mi-z
*I +h M Jd M
’ == : ds =0
Ja El JR,

Nos trechos horizontais

0 M d M
M=-—-R x+ M5 =3 I = —x
r}M]_z (} Hl
T M
2
L Tﬂz
M.
1-2
1 1 |
e’\y” I |
A =
o

Fig. 15 — Deslocamento — vy do apoio 1 da viga encastrada e de
eixo quebrado em n degraus

Nos trechos verticais

B Ryl M

1 o M i
— i -
no g My J R n
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Teremos portanto

1 [
'——’ (— Ry x+ My _,)d x+
1Jo
i=n—1 |
h ( Ry
pseaa =t T U il o T Ny
(n—11 = 127 ')

1 \

i‘ {—R112+M1_2x]dx+
hJo Fig. 16 — Rigidez e coeficiente de transmissdo da viga encas-
L h i :2‘— 1M il 12 i2 = trada, e de eixo quebrado em n degraus
o af-rul = —EAy
(n—1)1, i‘:.l Rt ' n2
O sistema resolvente é
1/ R, 12 h R, | .
—(——--‘—I-i— IM1_2)+~-—(M1_2-—n =i} . fl4+h M
I 2 | W 2n & ds =1
) o
R, I3 12 hl I =) ’ "'l.{-h M
1 1 n =
— o M —_—t—1 M, — xds=0
3 1_22 ':|'|_1)|h|:12n 2 + 0 El
R, 12 | que nos d&, tendo em conta o indicado em 4.3,
——z-n[n—1}l:2n—11 = — Elay
6n | R, 1 El,
M,,(1+k)l——— (1+k)— ——
1-2
RiiZ{1 n i KR 2 I
2R T e PR Y J R, | K
. i M, (1 +k)— — {ltk— —— =0
| e 3 2n
M, _ R, I3 2n — 1
12210 - ‘3 (1+—2-—--k)z—euy 21 k
2 \ n M,_z-—=Tt1+k}{1+k— 2& ) R,
|'M ':1+k}_R'1—l{1+k} 1
| 1-2 = My (14K =—M, —=
i FRETT A K=
| 2n
Mi=2 g i — il e B} = i
| 2 3 2n Y = Eh
|
2My _, 6 El, Ay
R| ',M1_2=' -7:—M1__2 6 EI
! k L
ok we—rs 1 2k
2(1+k— —)
n
12l Ay "
R =—-—R,=—— —— e R
1 2 2k 4 El (1 +k~— )
1t ki=— K=M 3 2n
n IS T
2k
P4 K) 11+ k——)
n
4.4 — Rigidez e coeficiente de transmissdo da viga ot .
it 5 0 (rigidez da viga) :
< —2E L (1+k+ —
Rodando o apoio 1 do angulo 6 teremos nos tre- - n
chos horizontais & = 2k
1+ k) {1+k—=—)
M=M,_, + R x n
k
e nos trechos verticais 1 ok =
M2_'| n
n = — —
Rl l = M1_2 k
M=M,, — ' 201+ k= ——)

n
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(coeficiente de transmissao)

4 El 1
w, K = — = 'II—-';‘r, —

forke
I L

Para n

concluindo-se que a viga de eixo quebrado é muito
menos rigida que a viga de eixo rectilineo, mas o coefi-
ciente de transmissdo aproxima-se do que corresponde
a esta.

Na hip6tese de actuar uma solicitacdo simétrica
podemos considerar metade da viga tomando para sua
rigidez

2 El,

= 1—%) = —
K, =k { T

Na hip6tese de actuagdo uma solicitacao antisime-
trica,

Exemplo 4.° — Determinar os esforgos na viga indicada

na fig. 17, sendo o momento de inércia dos patamares

igual ao dos cobertores dos degraus (I =I, ) e o mo-

mento de inércia dos espelhos, I, = 1,95 |,
Teremos neste caso

h 1 0,72
k= — =—"— = (,264
Ly By 1,40 % 1,95

resolvendo-se o problema pelo método de Cross

ka/m ;
g2 750K8/m g=950 gi750ka/m

k
Tk A —— 1 __1=0.85 l,= 140 oo H=085
6EI n 3
K, =K {1+ s 310
v S | 2k ." =
1+k— —
n Fig. 17 — Esguema do lango de escada do exemplo 4.7
Tabela 2 — Valores de a e 7
3 I a Valores de n
53 =
S h b 2 3 5 6 7 8 9 10
0.5 3.65 3,07 2,75 2,60 2,46 2,40 2,35 2,30 2,28
20 : -
1.0 3,50 2,50 2,12 1,92 1,80 1,72 1.67 1,59 1.54
W= 0,5 3,80 3.45 3,25 3,14 3,06 3,00 2,97 2,94 2,91
N 1.0 — = = = =
1,0 3,65 3,07 2,75 2,60 2,46 2,40 2,35 2,30 2,28
5 ST R e — e e e e [
0.5 3,90 3,70 3,60 3,50 3,45 3,40 3.39 3,38 3.38
0,5 — ) =
1.0 3.80 3,45 3,25 3,14 3,06 3,00 2,97 2,94 2,91
0,5 0,68 0,61 0,58 0,56 0,56 0,56 0,55 0,54 0,54
2'0 — B —_— — ) . ——
1,0 0,72 0,66 0,62 0,60 0,58 0,657 0,56 0,56 0,65
0,5 0,58 0,57 0,65 0,54 0,54 0,54 0,63 0,63 0,62
" 1,0 = — == =
1,0 0,68 0,61 0,58 0,656 0,56 0,566 0,55 0,54 0,54
0,5 0,55 0,54 0,53 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
0,5 : e e
1.0 0,58 0,57 0,55 0,54 0,54 0,54 0,63 0,53 0,52
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Momentos de encastramento perfeito nos pata-

750 X 0,852 :
mares, 12 = 45 kgm; na viga em degraus,
950 X 1,402 TF e
. —— = 163 kgm
12 1+ 0,264

Rigidez K e coeficiente de distribuicdo nos pata-

& El, 4
- ———
| 085 !

mares: k =

]

4,70 El,
1

na viga em degraus, 1.° e 2." etapas, rotagido e desloca-
mento vertical dos nés 2 e 3 (solicitacoes simétricas)

2 El
K, ==7—— - = 1,13 El,
1,40 (1 + 0,264
Coeficientes de distribuicdo
4,70 1,13
T = (,806 — = 0,194
4,70 +1.13 4,70 + 1,13

As distribuicoes de momentos que correspondem a
1.* etapa (nés fixos quanto a deslocamentos) e & 2.°
etapa (deslocamento vertical dos nés 2 e 3) constam da
fig. 17. Na 2." transmissdo tomaram-se para momentos

iniciais 1.000 x, s6 nos patamares porquanto a viga cado em 4.4, aplicado em 2 o momento + M ,, para
quebrada se desloca paralelamente a si mesma. anular o momento ali existente, Vem
-140 #1464 x Y
=95 ~806x
=45 1000x
Z 0.806] 2 % B.BOG 2
+45 0.19 1 1000x 0]96[
. e 2403x “019ex
-3 =23 +197x -194 x
+140
Fig. 17. — Distribuicdo de momentos
Equacdo de equilibrio do n6 2 (X V = 0) 4 Bl (1+k— X )
750 X 0,85 950 X 1,40 140 + 2 Kisg=— (M a4nMy) — —— .
L PSR |,
2 t 2 0,85 |(1+k)(1+k-——-——n )
597 + 194 1,163
e YT m——————— = {93 k k
0,85 930 2 El(1+ k+ ) ) ‘l+k+-—h

Momentos finais e reaccdes

M,, = — 2 + 597 X 1,23 = 740 kgm
M,, = — 140 + 194 X 1,23 = 100

R, = R, =750 X 0,85 + 950 X 0,70 = 1.300 kg

Verificagdo: M, _ ; = 1.300 X 0,85 — 740 —750 X
0.852

= 100 kgm

Momento flector a meio véo

'

M, =1.300 X 1,65 — 750 X — 9560 <
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0,72

> — 740 = 350 kgm

Os valores cdlculados estio referidos na fig. 19

E
‘:.:\
5
750kg/m 250 kgrm | 750kq/m T
[ 11 T
=
| i
3 7 k¢
1 ~
> x >
3! o |
T o
b . 2
L=
= 2 8|
- 8 i
= S o=
O 0.85 e - ._r..__...“'J -
[=] |
8l 310 =
-
Fig. 19. — Reacgbes e esforgos actuantes no lango de escada
do exemplo 4.0
4.5 — Rigidez da viga articulada num dos apoios e

encastrada no outro

Este caso pode ser directamente deduzido do indi-

2 k
L k) Y k—=—=) 241 %k ——)
n 2n
3 El,
1+k— a
2n
3 El,
Para n =%, serd K|, = —————— [
N et
b h
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DO MUNDO TECNICO

A INSPECCAO DE SOLDAGENS FACILITADA POR ONDAS ULTRASGNICAS

Jactos de agua utilizados como sondas ultrasénicas com base no principio de pulsacédo/eco fazem parte dum
sistema de inspeccdo nao-destrutiva da linha de soldadura que foi aprsentado recentemente aos fabricantes britani-
cos. O equipamento destina-se & inspeccdo da zona de soldadura de tubos soldados longitudinalmente.

Compreende quatro sondas de jacto independentes que funcionam quer de forma lisa quer com superficie
ondulada, e inclui também um dispositivo para verificacdo da soldadura e a facil calibragdo de amostras artificial-
mente defeituosas. As sondas consistem em transmissores-receptores combinados do tipo ndo-contacto, ligados por
jactos de &gua, que se regulam independentemente tanto de dngulo como de distdncia. O acoplamento por jactos
de agua torna a operagdo altamente independente do estado da superficie do tubo — e até um tubo de tira de aco
laminada a quente e escamada é facilmente examinado.

0 equipamento pode efectuar a verificacao de tubosde 19mm a 180mm de diametro, a temperaturas de até
100°C, trabalhando & maquina velocidade possivel para a produc@o de tubos soldados.

A precisdo da marcacdo de qualquer zona de soldagem suspeita € garantida pela incorporagdao dum sistema de
sinais automaticos que ligam o equipamento de verificacdo a uma pistola pulverizadora accionada a solendide que se
situa mais abaixo na linha de produgao.

UMA NOVA BOMBA PARA TRANSPORTE DE CIMENTO SECO

Agregados secos e cimentos podem ser transportados em sentido horizontal e vertical através de grandes
distdncias por meio dum novo dispositivo mével de bombagem que foi apresentado recentemente na Gra-Bretanha.

Cimentos refractarios e leves podem ser bombeados em estado seco a distdncias até 304,8 m em sentido
horizontal, e até pelo menos 61 m em sentido vertical,atingindo assim locais que normalmente seriam inalcan-
caveis.

Para a formacdo do betdo, a maquina injecta 4gua no cimento seco e agregado pouco antes da saida do ma-
terial da conduta. No caso do cimento leve este sistema serve para resolver o problema da sua absorgéo que, de-
vido & porosidade dos agregados, afecta a fluidez da mistura nas bombas mdveis e fixas convencionais, tornando
a sua bombagem impossivel sem a inclusdo dum aditivo.

A quantidade necessdria de dgua é acrescentada ao cimento e ao agregado através dum dispositivo situado
perto do fim da conduta e ligado hidraulicamente & roda de alimentagcdo da cuba para que a quantidade de mate-
rial utilizado possa ser determinado pelas rotacoes da roda.

Quando utilizada para compactacdo, a maquina descarrega o material a grande velocidade, a fim de permitir
um alto grau de uniformidade, com um minimo de méo-de-obra. No caso de cimentos leves ou estruturais um
bocal que se afixa na ponta de descarga da conduta capta o material descarregando-o numa massa quase sélida e
num fluxo que torna o seu manejo facil.

O dispositivo € montado sobre um chassi normal de automdvel e a forca de bombagem é fornecida por um
motor diesel independente de 18 cilindros. O motor é ligado a uma ventoinha que serve para levar o material seco
pneumaticamente, desde a cuba até & conduta de PVC, através dum braco dobradigo e hidraulico.

Para facilitar a montagem, a conduta, cujo didmetro é de 152,4 mm, é fornecida em pecas individuais de 6,04
m com juntas de acoplamento rapido.

Um simples dispositivo mecédnico de seguranca que foi desenvolvido na Gra-Bretanha protege os motores die-
sel e a gasolina dos estragos de gripamento causados pelo mau funcionamento dos sistemas de arrefecimento.

Deignado por «Thermo-Stop», o dispositivo desligador pode ser montado em qualquer tipo de motor de com-
bustdo interna e néo interfere com o seu funcionamento até a temperatura do liquido de arrefecimento atingir um
nivel perigoso. Quando a temperatura do motor alcanca os 100°C, o Thermo-Stop actua automaticamente, cortando
o fornecimento de combustivel de forma a desligar o motor.

O Thermo-Stop é aparafusado & cabega do cilindro ou & cidmara de dgua dos mesmos, ligando-se ao tubo de
gasolina um pouco antes da bomba de injeccdo de combustivel ou do carburador.

Fabricado em bronze, com molas de aco inoxiddvel, o dispositivo compreende um dispositivo de cera sensivel
a temperatura, pré-regulada para funcionar ao atingir os 100°C. A esta temperatura, a acg¢do do dispositivo de cera
desloca uma valvula flutuante para tapar a entrada do combustivel, onde se mantém fixa pela pressdo do proprio
combustivel cujo fornecimento ao motor é cortado. Desta forma, desliga-se o motor, evitando assim quaisquer es-
tragos que resultariam do sobreaquecimento. A medida que o dispositivo vai arrefecendo, o Thermo-Stop volta
automaticamente ao normal sem qualquer regulacao especial, e, desde que se elimine a causa do superaguecimento,
ficard inactiva.

Ao contrario dos dispositivos convencionados deste género, o Thermo-Stop é completamente automatico, nao
tem contactos eléctricos ou fios e nao interfere com os processos de arranque e operacdo normais.

Coordenacao de Antdnio Vieira Pita
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robustez comeca com

TOYOTA

A linha industrial TOYOTA
(empilhadores, tractores de reboque
e pas carregadoras)

beneficia de garantia total TOYOTA
pois é integralmente fabricada pela
TOYOTA

sonarte W2

Empilhadores com poder de elevagédo
desde 700 kg a 10 toneladas
Assisténcia técnica, servico e pecas
em todo o Pais.

CONSULTAS — SALVADOR CAETANO, SARL
VILA N. GAIA — Quilémetro 1, E. N. 222 — Tels.: 98 27 53 e 98 29 92
LISBOA — Av. da Republica, 45, 7.°-Esq.— Tels.: 762133 e 77 3288

TOYOTA — uma forga nova para a indlstria
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NOS
LABORATORIOS
SUBTERRANEOS DA
SKF UM CIENTISTA OCU-

POU-SE DURANTE ANOS A APER-
FEICOAR A MAQUINA DESTINADA A RE-
VOLUCIONAR OS FUNDAMENTOS DA TECNOLOGIA
DOS ROLAMENTOS.

Se ndo parecemos preocupados, deviamos parecer. Este aparelho vai causar
grande agitacdo entre aqueles que lidam com rolamentos e sio muitas
mais pessoas do que as que podemos imaginar. Este € o primeiro
sistema que permite o controle do estado dum rolamento e que
pode prever com certa antecedéncia uma futura avaria. Em
primeiro lugar, vaiajudar o utilizador dos rolamentos,
pois ira indicar quando e porque se devem substi-
tuir. Vai ajudar, também, os nossos concor-
rentes, pois os seus clientes podem avi-
sa-los com uma certa antecedéncia
de que vao ter que substituir
um rolamento. Enfim, a ma-
nuteng¢ao preventiva a-
tingitr umanovaera.

Se quer saber
mais porme-

* nores, in-
forme-

‘-sena

aIGHF

LISBOA PORTO
PRAGA DA ALEGRIA, B6-A TELEF.: 362301 TELEGR. ! ESKAEF RUA DELFIM FERREIRA, 604 TELEF.: 092054 TELEGR: ; ESKAEF"
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A CIBERNETICA E A SUA LEITURA

RESUMO

Faz-se a leitura da principal obra (livro) de Wiener
e sdo levantadas algumas questées prévias.

0. — PREMISSAS INTRODUTORIAS

O presente artigo, serviu de base para uma ligdo
protessada aos alunos do 1.° e do 2.° anos do curso de
Medicina, da Universidade de Luanda.

Pretenceu-se, na sua elaboragéo, coligir referenciais
importantes e nao esgotar exaustivamente o problema
focado. Antes de tudo , foi intencdo do autor abrir uma
janela na rede complexa do conhecimento, para que o
leitor possa por si (e ndao sbé) descobrir os nés dessa
mesma rede.

1. — A PRIMEIRA QUESTAO IMPORTANTE

Ao estabelecermos como projecto a histéria da
cibernética, somos forgosamente levados a interrogar-
-nos sobre diversas questoes. Como grande parte delas
sdo de origem epistemolégica, poder-se-ia pensar que o
encontrar de respostas na relacdo cibernética-epistemo-
logia [1], dar-nos-ia uma visdo completa dos problemas
tedricos.

Tal proposta é enganadora e tem levado a aproxi-
magoes falsas, as quais se limitam a fazer desvios e a
mascarar os verdadeiros mecanismos de produgdo do
conhecimento.

Assim o verdadeiro trabalho de investigagdo deve
debrucar-se néo na mudanca das respostas, mas na mu-
danca das questdes, pois a ciéncia s6 evolui na demora
da nossa atengao sobre os seus pontos débeis, nos silen-
cios do seu discurso (e ndo sobre o seu residuo, o que
deixa fora de si, o que ndao pode resolver).

Concebido o conhecimento como produgao, a histé-
ria tornd-lo-4 como produto, como resultado. Entédo, a
teoria da histéria do conhecimento (ou teoria da histo-
ria da pratica tedrica) ajudar-nos-4 a compreender como
sdo produzidos os conhecimentos humanos, na histéria
da sucessdo dos diferentes modos de producao, primei-
ramente sob a forma de ideologia e em seguida como
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ciéncia. Veremos assim o aparecimento do conhecimen-
to, o seu desenvolvimento, a sua diversificacdo, as rutu-
ras, mudancas tedricas interiores & problemética que co-
manda a sua produgao.

Embora esta histéria nos dé a inteligéncia do meca-
nismo da producdo dos conhecimentos, ndo nos conse-
gue dar, para um conhecimentos existente e num mo-
mento dado do processo histérico da sua produgdo, a
inteligéncia do mecanismo de apropriagdo cognitiva do
objecto (do conhecimento) real através do objecto pen-
sado. E porém este mecanismo que nos interessa e que
nos leva a por a seguinte questdo: «Porque mecanismo
a producdo do objecto do conhecimento produz a apro-
priagdo cognitiva do objecto real que existe fora do
pensamento, no mundo real?

Por muito estranho que pareca estes dois objectos,
o objecto real (concreto real ou totalidade real) e o
objecto do conhecimento (produto do pensamento; es-
séncia) aparecem geralmente sobrepostos. Ora, como
apontou Spinoza é necessério ndo os confundir (Hegel),
isto é, nao confundir a ideia do quadrado, que é o objec-
to do conhecimento, ‘eom o quadrado, que é o objecto
real.

2. — A SEGUNDA QUESTAO IMPORTANTE

Colocada a primeira questdo importante, vamo-nos
debrucar sobre a leitura do discurso «Cybernetics» [2].
pondo em questdo o tipo de leitura.

O primeiro que colocou o problema do ler foi Spi-
noza, ao propor uma teoria da histéria e uma filosofia
da opacidade do imediato: ligacdo da esséncia do ler
e da esséncia da histéria, numa teoria da diferenca do
imaginario e do verdadeiro.

Sem interrogarmo-nos sobre o tipo de leitura,
caimos facilmente na interpretacao facil e no corte
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sistematico do discurso (a citagado; sua interpretacao
deslocada). E o caso dos engenheiros especialistas de
mdaquinas automadticas, que encontraram, na primeira
parte do livro de Wiener, a configuragdo duma evolucao
para a abstrac¢cdo da exposicdo da sua técnica e tenta-
ram ou reduzir a cibernética a uma teoria de mecanis-
mos automaticos ou exigir que a tomassemos segundo o
termo classico, automatismo.

Ora ha que abandonar o mito especulativo da
visdo imediata, como leitura, e conceber qualquer obra
como um todo, que tem de ser lido repetidas vezes.

Embora reconhecendo que a leitura nao é inocente,
isto é, que toda a leitura reflecte o leitor (a concepcao
do conhecimento que sustem o seu objecto), parece-nos
ser a filosdfica, a que melhor pode tratar a questdo da
natureza do discurso utilizado para abordar o objecto.

Assim, devemos colocar a questdao da diferenca
especifica, quer do objecto, quer do discurso, isto é,
devemos perguntar a cada passo da leitura em que o
objecto da «Cybernetics» se distingue do objecto da sua
pré-histdria.

E este tipo de leitura permite (ao contrario da lei-
tura enquanto engenheiro, fisico, anatomista, psicologo
psiquiatra) situar a obra na histéria do conhecimento e
medir o seu valor epistemoldgico. Mais, leva-nos a pbr
a questdao: «Cybernetics» representa a fundacao de uma
disciplina nova, de uma nova ciéncia?

3. — DO PROCESSO DA PRATICA TEORICA — CIBER-
NETICA

Contrariamente ao que os empiristas pensam, uma
ciéncia nao trabalha sobre o singular e o imediato, mas
sim sobre o geral, sobre conceitos existentes gerais
(Generalidade 1). [3]

Através de uma critica cerrada ao ideoldgico an-
terior, a ciéncia elabora os seus conceitos especificados,
a sua teoria, isto &, produz conhecimentos (Generali-
dades Ill).

A ciéncia trabalha e produz. Trabalha a Generali-
dade | e produz a Generalidade Ill. Aos meios de pro-
ducéo chamaremos Generalidade Il, isto é, ao corpo
de conceitos cuja unidade constitui a «teoria» (campo
onde sdo colocados, sob a forma de problema, as dificul-
dades encontradas pela ciéncia no seu objecto, na con-
frontacdo dos seus factos e da sua teoria, dos seus
conhecimentos antigos e da sua teoria, ou da sua teoria
e dos seus novos conhecimentos) num momento histdrico
determinado.

A pratica tedrica produz assim Generalidades |ll
pelo trabalho da Generalidade Il sobre a Generalidade |I.
Entre a Generalidade | (ideoldgica; abstracto) e a Gene-
ralidade Il (cientifica; concreto) nao hda uma identidade
de esséncia, mas o que Bachelard chamou corte episte-
molégico. O conhecimento, onde se passa toda a pratica
tedrica (Transformacgédo) é entdo elaborado pela passa-
gem do abstracto ao concreto.

Sabendo entdo como o conhecimento se processa,
podemos escolher o método cientifico correcto (a partir
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do abstracto, para produzir o concreto no pensamento)”
e construir uma ciéncia.

Ao analizar a histéria da Cibernética, deparamos
com trés estadios fulcrais, que denominaremos: pré-his-
toria de wCybernetics», «Cyberneticsy e pds-histdria de
«Cyberneticsy.

Esta divisdo metodoldgica ajuda-nos a detectar a
viragem da ideologia & ciéncia, isto é, o corte epistemo-
logico. [4]

3.1. — Da pré-histdria de «Cybernetics»

Na maior parte dos livros que apontam para a
aproximacéao histérica, isto é, que tratam de Cibernética-
-antes, aparece como constante, a busca dos tragos que
a motivaram. Parte-se da definicdo de Wiener e anali-
za-se semanticamente a sua origem em Platio, no sen-
tido da arte da conducdo em geral (Couffignal retoma-
rd a palavra warte» para a incluir na sua definicdao de
Cibernética), e a sua re-utilizacdo por Ampére, quando
do estudo dos meios de Governo (condugao).

Analizada a definicdo e o total das suas significa-
coes, os autores cibernéticos procuram na histéria dos
factos e textos, os motivos que possam legalizar a cons-
tituicado da sua pré-histéria.

O emprego da semidtica, ciéncia das significacoes,
para organizar e estrutorar todo um passado é bastante
discutivel. Mais, o uso da analogia e o encontrar de
modelos Cibernéticos, desvinculados do tempo em que
viveram, constitui-se como um simulacro astucioso,
mas pernicioso e falso, de fabricacdao de uma pré-his-
toria.

«S6 é possivel dar um conteido ao conceito de
tempo histdrico, ao definir o tempo histérico como a
forma especifica de existéncia da totalidade social con-
siderada, existéncia onde interferem diferentes niveis
estruturais de temporalidade, em fungdo das relagoes
préprias de correspondéncia, nao correspondéncia, arti-
culagdo, desvio e torgdo que possuem entre elas, em
fungdo da estrutura do conjunto do todo, dos diferentes
niveis do todo.» [3] Uma histéria da Cibernética esta
ainda por fazer, uma histéria que trata da construgao
do seu conceito.

Os livros que a tratam [5], [6], [7], partem da
ideia simples que a histéria é o que esta passado, que
a Cibernética temn um passado, logo uma histdria, e que
o historiador, que é do «seu tempo», deve-se debrucar
com o maximo de objectividade sobre o passado. A
objectividade é tomada no sentido de eliminar, no pos-
sivel as deformacdes subjectivas & ndo em constituir
um objecto que seria um verdadeiro objecto para uma
ciéncia: a historia da Cibernética. Ora, uma histéria cién-
tifica nao é a redescoberta, a restituicdo ou mesmo a
reconstituicdo do passado. Fazer a histdria é construir
a sua histdria, isto &, determinar os momentos histéricos
dos seus «textos».

(*) Convém ndo confundir dois conceitos diferentes: Con-
creto de pensamento, que & um conhecimento, com concreto-
-realidade, que & o seu objectivo.
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Apontados os perigos da leitura-cépia e do discurso

enumerativo e cronolégico podemos apresentar a lenta
marcha de uma pré-histéria desfigurada do seu momento:

427 — 347 (antes J. C.)

Platdao emprega a palavra Cibernética, como
arte de pilotagem, arte de conduzir os ho-
mens, isto é, arte de Governo.

230 (antes J. C.)

1642

1666

1646 -

1708 —

1777

1786

1806

Philon de Bizancio é apontado como o in-
ventor do primeiro mecanismo autoregula-
dor: regulador de nivel das l&mpadas de
azeite.

Pascal reinventa as teorias de Leonardo da
Vinci, sobre a maquina de somar, e dese-
nha um novo mecanismo.

Sir Samuel Morlend apresenta uma maquina
aritmética, com as quatro operagoes.
Descartes estuda o corpo humano como uma
magquina, prolongando o mundo da relojoaria
de Huygens, aos seres vivos. [8]

1716

Aparece pela primeira vez com Leibniz o
significado geral da ideia de realimentacao.
Na sua teoria do modo de organizagao do
universo, a realimentacdo faz conservar o
universo num estado Optimo.

Leibniz, discipulo de Huygens, considera o
mundo dos autdébmatos, segundo o modelo
do relégio e observa que os processos
mecanicos do calculo sado semelhantes &
mecanizacio do pensamento (maquina do
raciocinio).

Com a ajuda destes dois conceitos cons-
tréi o seu calculo légico.

1782

Jacques de Vaucanson constrdi um pato,
que simulava as funcoes de comer, beber e
de digerir. Sobre este pato tem-se proces-
sado uma cerrada discussdo. Enquanto uns
apontam-no como jogo-brinquedo da época,
outros indicam-no como modelo de estudo
de um ser vivo.

Charles, Earl Stanhope apresenta a primeira
maquina légica: Logic Demonstrator.

Watt emprega o «seu» regulador na ma-
quina a vapor (servomecanismo destinado
a estabilizar o andamento).

Joseph Marie Jacquard constréi a primeira
maquina utilizando cartoes perfurados,
substituindo o trabalho do operador manual.
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1808

1820

1822

1833

1834

1835

1865

1868

1869

1876

Monge, no seu curso da Ecole Polytechni-
que define o conceito da maquina.

Colmar torna comercial uma méaquina utili-
zando o principio de Leibniz.

Charles Babbage completa a sua maquina,
Difference Engine (resolucdao de equacgoes
polinomiais), baseada num principio desco-
berto trinta anos antes por Johann Helfrich
Von Muller.

Babbage propoe a segunda Difference En-
gine, que nunca chegou a ser construida,
devido a fortes desentendimentos com o
Governo e a falta de materiais adequados.
Daqui em diante, Babbage trabalha sé no
desenho e projecto, de modo a concretizar
uma madquina que realizasse qualquer tipo
de cdlculo digital.

A Analytical Machine nunca chegou a ser
construida durante a sua existéncia. No
entanto, um modelo, que se encontra no
London’s Science Museum, foi realizada
pelo seu filho.

Ampére utiliza a palavra Cibernética para
designar o estudo dos meios de Governo.

Roschensehold publica a seguinte desco-
berta: a corrente eléctrica é conduzida num
sé sentido, em certos sdlidos (base do
diodo-semicondutor como controlador do
fluxo de electroes).

Clausius introduz na termodindmica a
nocdo de entropia («A entropia do Universo
tende para um maximo»).
Maxwell elabodra a andlise tedrica do regu-
lador inventado por Watt.

Maxwell publica um artigo, nos Proceedings
of the Royal Society, sobre governo, o qual
é o primeiro estudo sistematico da reali-
mentagdo (feedback).

Willian Jevon reconhece a algebra de Boole
a maior contribuicdo para a matematica,
desde Aristételes. Apresenta uma maquina
a qual utilizava um alfabeto légico de quatro
termos e fazia operacoes segundo os prin-
cipios Booleanos.

Lord Kelvin resolve o problema da integra-
¢do mecénica duma funcgao.
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1877

1878

1879

1880

1885

1886

1892

19056

1922

226

Reuleaux propoe uma tdbua dos mecanis-
mos, na forma duma teoria dedutiva for-
malizada.

Voit estuda a regulagdo termica no ser vivo.
Odhner patenteia o método ce «pin-wheel»,
que permite adicionar qualquer digito de 1
a 9.

Kelvin constroi o seu primeiro Tide Pre-
ditor, o qual previa os tempos das marés
e a altura da agua, na costa britdnica. Esta
maquina destinava-se a medir variacoes
continuas e nao por saltos. Utilizava, por-
tanto, processos analdgicos e nao digitais.

Pavlov inicia o estudo dos arcos reflexos e
desenvolve o conhecimento dos reflexos
condicionados até 1926.
Marey mostra que os jactos de dgua pul-
sados, se transformam num tubo de borra-
cha, bastante comprido.

Mieseher desenvolve o estudo da respiracao
nos seres Vivos.

Herman Hollerith toma conhecimento com o
método de Jacquard e aplica-o na cons-
trugdo de um sistema electromecanico de
perfuracgdo. Utiliza-o para tabular o census
de 1890 no U. S. A.

Burroughs introduz a ideia da wKeyboard»
nos calculadores (a invengao da madquina
de escrever é ainda recente).

Koenigs lembra que as maquinas s”o cons-
truidas para o ohmem: to mecanismo é uma
verdadeira zoologia artificial, onde o criador
é o0 préprio homem, guiado por uma grande
e misteriosa intuicaos.

Paul Weiss e Von Bertalauffy [9] intro-
duzem o conceito organizacdo (o todo de
uma organizagdo é mais que a soma das
suas partes) nos seus estudos.

Bertalauffé define o sistema como a organi-
zagao que é reconhecida e estudada, e aper-
cebe-se que quando da consideragdo de um
sistema, vemos que muitas construgdes fisi-
cas e processos aparentemente dissemelhan-
tes, manifestam caracteristicas comuns.
A importancia da teoria geral dos sistemas
s6 sera percebida por Bigelow, Rosenblueth
e Wiener, em meados da decada dos anos
quarenta.

1925

1930

1931

1932

1934

1935

1936

1937

1938

Vannevar Bush aproveita o desenvolvimento
das ideias de Kelvin, feito em 1923 por
Wainright, e constréi, no MIT, o primeiro
computador anolégico, o qual resolvia equa-
coes diferenciais (diferencial Analyser).

Hess desenvolve o estudo da circulacao nos
seres vivos.

Encorajado por Bush, Shannon escreve a
sua tese publicada mais tarce, ¢A symbolic
analysis of relay and switching circuitss.

Ross Ashby publica ¢Design {or a brainy.
[10]

Laffitte publica o artigo «Reflexions sur la
science des machines», percursor da obra
da Wiener. [11]

Cannon publica um trabalho, onde os me-
canismos homeostiticos sdo tratados com
profundidade. [12]

Carnap aborda o problema da linguagem.

Kalecki estuda os fendmenos da realimen-
tacdo no dominio das ciéncias econdmicas.

Conffignal levanta a questio cdo interesse
do emprego da numeracao bindria na pro-
gramacao.

A. M. Turing [13] propde a «maquina ce
Turing® — wum modelo abstrato geral de
todas as maquinas ldgicas — usando ideias
que definem a estrutura geral, fiabilidade e
limitacoes dos computadores digitais. A
maquina de Turing € um modelo imaginario,
uma maquina que faz cédlculos complexos.

Howard Aiken desenha o ultimo computa-
dor mecénico afim de resolver equagdes
polinomiais.

Stibitz investiga, nos laboratérios da Bell
Telephone, os circuitos magnéticos para re-
lés telefonicos e descobre o adicionador
binario.

Stibitz realiza o Complexo Number Com-
puter, primeiro computador digital, controla-
do eléctricamente por programa.

Wiener e Rosenbleuth decidem explorar os
dominios desconhecidos entre os vérios
campos da ciéncia.

Couffignal aponta qua o impacto do homem
consiste em munir as suas maquinas de
uma finalidade.
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1939
Howard Aiken principia a construgdo de
uma maquina geral a ASCC (Automatic Se-
quence Controlled calculator Mark 1). Esta
maquina é semelhante 4 Analytical Engine.

1940
Schmidt pensa numa ciéncia absolutamente
geral dos mecanismos autoreguladores.

1943
Rosenblueth, Wiener e Bigelow [14] pu-
blicam um artigo «Behaviour, Purpose and
teleology», onde aparece a ideia inter-
disciplinar e a proposta do programa de
um grande corpo de trabalhos experimen-
tais.
McCulloch e Pitts [15] publicam um artigo
tA Logical Calculus of the ideas immanent
in nervous activitys, que é uma das pri-
meiras contribuicdes do estudo do cérebro,
a partir de modelos.
0 modelo apresentado era uma rede cons-
tituida por neurdnios formais.
Para McCulloch e Pitts, estas redes eram
autématos capazes de aprender, ce elaborar
padroes e de assimilar universais.

1944
Howard Aiken apresenta a ASCC Mark 1.
John Van Neumann propde o armazena-
mento de programas.

1945
Eckert ® Mauchly desenham o ENIAC, na
Moore School of Electronic Engineering e
poe-no a funcionar.

1947
McCulloch e Pitts [16] cdesenvolvermn um
sisterna que substitui a vista pelo ouvico,
de moZo a permitir ao cego ler.

1948
Wiener publica «Cybernetics» [2]; Shannon
e Weaver, «The mathematical theory of
communication» [17]. Wiener apresenta a
sua definicdo de Cibernética: «Ciéncia do
conirole e da comunicacdo no animal e na
mdquinay.

3.2 — Da leitura de «Cybernetics»

Uma revisdo critica dos mecanismos, do conceito
da maquina e das suas inadaptagdes levou Wiener a por
em causa a Mecénica classica.

Assim o seu trabalho assentou na elaboracdo de
novos corpos tedricos e na busca das suas interligacoes.

Logo na introdugdo de «Cybernetics» aparece clara-
mente esta intengdo. Toda a obra é entdo organizada
de modo a expor de um modo simples (complexo) e
facil (dificil) esta problematica (1).

Na primeira parte Wiener procura definir espirito
cibernético, através da exposigdo da mecénica estatistica
(de Gibbs), da teoria das séries no tempo, da teoria da
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informagao (de Shannon) e da teoria da realimentagao.

Segundo Couffignal [6], opera-se, na primeira
parte, a relacdo do pensamento cibernético (2) as cién-
cias exactas e & construgdo mecénica.

Nos capitulos seguintes processa-se a descrigdo
das relagoes de semelhanga entre as teorias apresenta-
das e a fisiologia (¢tas méaquinas de calcular e o sistema
nervoson), a psicologia (¢A Gestalt e os universaiss), a
psiquiatria («A cibernética e a Psicopatologia») e a
sociologia («informacgao, linguagem e sociedades).

Wiener pretende, nesta segunda parte, elaborar o
pensamento cibernético nas ciéncias do ser vivo.

Parece entao claro, que o corpo tedrico inicial,
teorias fisico-mateméticas, foram desenvolvidas de modo
a suportar a explicagcac dos fenémenos psicobiolégicos,
biolégicos e psicolégicos que se observam no ser
vivo. (3)

Uma tal teoria ndo pode ser dedutiva [6], isto &,
ndo pode possuir o mecanismo de raciocinio dedutivo
(1 — selecionar uma classe & qual pertence um ser
determinado; 2 — atribuir a este ser, propriedades
acidentais de classe).

tA selecgdo duma classe, que contém um dado ser,
leva-nos a determinar as anologias entre o ser dado
e 0 ser que constitui esta classe. Estes dois seres sio
entdo substituidos, pelas suas definigoes, através do
raciocinio.

A selecgdo duma classe, possuindo um ser parti-
cular, estabelece a identidade das propriedades carac-
teristicas dos dois seres, o que justifica atribuir ao ser
particular as propriedades da classe.

«Quando se constréi um modelo (ser que se cons-
tréi segundo as necessidades, possuindo elementos
analogos, ao do ser que se pretende explorar) pretende-se
que contenha as propriedades do ser em estudo (analo-
gias entre os dois seres). Estas propriedades nao cons-
tituem geralmente, nem uma definicdo do original nem
a do modelo, donde as propriedades do modelo, que se
podem observar, ndo serem necessariamente as proprie-
dades do original». [6]

O mecanismo do raciocinio analégico é entdo mais
completo que o do raciocinio dedutivo. (4)

Comparando os dois mecanismos, Couffignal apre-
sentou como vantagens do raciocinio analdgico, os
seguintes:

«a) Pode-se colocar no modelo propriedades tecno-
|6gicas, desprezadas pela teoria.

(1) Um dos grandes méritos de Wiener foi o de nao ter
esquecido que toda a leitura implica trabalho.

(2) «Um trago caracteristico do pensamento cibernético
& o de tomar os elementos com ©s quais constroi o modelo, em
todo o dominio dos conhecimentos onde os pode encontrars. [B]

(3) Veja-se a definicdo de Wiener de Cibernética.

(4) Fases do racicocinio analdgico:
1.2) Construgdo do modelo
2.°) Realizagcdo do modelo
3.7) Reeificacdo das propriedades do modelo, desco-
bertas de novo.
4.7} Verificagcdo das reeificagoes ao original



b) Os elementos com os quais constituimos um
modelo, podem ser tomados em classificacoes
diferentes.

c) O funcionamento do modelo permite observar
as propriedades do modelo, que nao figuram
nas classificacoes estabelecidas.» [6]

Esta andlise levou Couffignal a caracterizar e defi-
nir um tipo particular de actividade mental, que chamou
pensamento cibernético (5).

Esta leitura de «Cybernetics», € deveras importante
pela desconstrucdo da obra e pela organizagdo dos seus
mecanismos internos.

Assim podemos ver como aparece o conhecimento
cibernético, isto &, a sua génese. Para Wiener, é o pen-
samento cibernético quem organiza, de um modo parti-
cular, os elementos do conhecimento, quando da constru-
cdo de cada modelo. A codificacao destes raciocinios e
dos seus resultados, constitui a partir das informagoes
dadas pelos sentidos, um edificio de conhecimentos, o
conhecimento cibernético.

Todas as leituras que se facam de Cibernética reve-
lam-nos o carédcter sintético de um conhecimento ante-
rior e as aberturas das suas relacoes. A obra nao se
fecha, nao cria um espago delimitado, mas poe termo as
ideologias dispersas, &s procuras sdo organizadas. O
conceito pluridisciplinar é focado do ponto de vista ted-
rico e constitui o objecto do seu discurso. Este aspecto
exemplar, reconhecido pela maior parte dos Cibernéticos
é no entanto secundério. Dai os desvios empiristas. (6)

3.3 — Da pds-historia de «Cybernetics»

As disciplinas que serviram de base aos primeiros
desenvolvimentos da Cibernética, sofreram novos prolon-
gamentos; os seus dominios alargaram-se e a rede das
interligagoes adensou-se; novas disciplinas e novas
aplicagoes surgiram, como a pilotagem automatica de
avioes, o telecomando de foguetdoes e naves cdsmicas,
© a teoria da medida de uma grandeza fisica.

Magoun, Peterson, Lindsay e McCulloch (1949)
apresentam um estudo sobre a realimentacdo no tremor
da postura [18]. Novas analogias sdo assinaladas entre
mecanismos electronicos e estruturas cerebrais, no Con-
gresso Internacional de Paris, em 1951 (tema central:
«As maquinas de calcular e o pensamento humano»).
Simultaneamente McCulloch e Pitts constroem um sis-
tema de elementos mecdnicos — num simbolismo seme-
lhante a da teoria matematica das redes eléctricas —
capaz de realizar as operacoes de raciocinio. McCulloch
procura determinar experimentalmente, se a transmissao
nervosa verificava a teoria de Shannon. Ainda em 1950,
Gray Walter constréi as «suasy» tartarugas (modelos de re-
flexos condicionados) e mostra que um mecanismo elec-
trénico possui deslocamento automético. Munido de or-

(5) «O seu objectivo: a eficdcia no comando da acgdo, O
seu método: O raciocinio analégicon.

(6) Um bom exemplo é o da teoria dos modelos, O mo-
delo & considerado como um meio técnico de composicdo dos
diferentes dados afim de obter um certo objectivo.
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gados sensiveis ao contacto e ao som, simula o compor-
tamento do reflexo condicionado, o que leva os psicofi-
siélogos a admitirem que, o reflexo condicionado, &€ um
fenémeno fisiolégico, cuja explicagao nao exige conceito
cde ordem psicoldgica.

Ashby constréi o seu homeostato, dispositivo que
ilustra as propriedades da homeostase (propriedade ine-
rente aos sistemas que conseguem assegurar a sua in-
dividualidade, frente &s perturbagoes do meio, mediante
a alteracao das suas regras de comportamento), en-
quanto Mac Key [19] tenta estender a teoria da infor-
macido aos fendmenos psicolégicos e Mandelbrot se
dedica ao estudo das linguagens.

Shannon (1950) constrdi servomecanismos joga-
dores do xadrés, enquanto Turing completa a primeira
ACE (Automatic Calculating Engine) e aponta a utilidade
do computador na ajuda da compreensao do comporta-
mento humano, tracando um paralelo entre este e o
computador universal (publica um artigo: «Can a machi-
ne think?»).

Em 1956, Henry Greniewsky introduz a Cibernética
na economia. Couffignal elabora uma definicdo mais
geral («é a arte de assegurar a eficdcia da acgdon). Ashby
defende que a cibernética nao se reduz ao controle das
estruturas observadas e sistemas abstratos correspon-
dentes.

Rosenbleutt apresenta, em 1957, o seu autémato
aPerception» e Selfridge em 1958, o autémato «Pande-
monium». Willis concebe os modelos neuronais. Sawan
apresenta, no Congresso Internacial de Cibernética, um
mecanismo que simule a criagdao do instinto (o que leva
os psicdlogos a abandonarem, a fisiologia, os fendme-
nos atribuidos ao instinto).

Em 1959 surge um trabalho de Stafford Beer [20],
cnde a Cibernética é vista como a ciéncia do controle
duma estrutura, tratada como um todo orgédnico. Um ano
mais tarde, Steinbuch descobre as matrizes de aprendi-
zagem e Kobinsky demonstra o controle mio-eléctrico,
o qual utiliza os potenciais eléctricos da contracdo dos
musculos, afim de produzir sinais de controle. Stanford
Goldman apresenta uma comunicagdo scbre o controle
do actcar no sangue, por um mecanismo de realimenta-
¢édo, no simpdsium da 0. N. R. and Armour Foundation.

Ainda em 1961, louri Tcherniak faz novos desen-
volvimentos da economia, apoiando-se na Cibernética.
Benzinger publica na Scientific American, uma discussao
sobre o regulador térmico, existente no hipdtalamo.
Em 1962, Helmer Frank aplica a Cibernética & pedago-
gia. [21].

Este primeiro periodo, de 10 anos aproximadamen-
te, é caracterizado pelas discussGes a volta de trés
campos: sistemas reguladores, méaquinas de probabilida-
des e redes — quase aleatdrias de elementos ldgicos.

A nogao de maquina (mecanismo fisico artificial
finalizado, cujo objectivo é o de substituir o homem na
execugdo de uma accao) sofre multiplos desenvolvimen-
tos(mdquinas informacionais, de controle, de conducgéo,
de pensar (seméanticas), adaptativas). (6)

Observa-se no entanto, que os mecanismos Ciber-
néticos eficazes ndo copiam o espirito humano. Rece-
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bendo os mesmos dados fornecem os mesmos resulta-
dos, embora por outros meios (simuladores). Conseguem
simular o raciocinio dedutivo em todas as suas etdpes,
sendo impotente para raciocinar analdbgicamente (falta-
-lhes a inteligéncia).

E ainda nesta primeira década, que tém o lugar
certos progressos praticos no campo da inteligéncia
artificial, a qual foi amplamente elaborada na década
seguinte. Presentemente, podem-se inumerar cinco siste-
mas de inteligéncia artificial [22]:

1.°) Os sistemas classificativos e cognitivos (EPAM
de Feigenbaum, o CLS de Hunt, Marin e Stone)

2.°) Os sistemas que demonstram teoremas e 0S
que resolvem problemas tais como o GPS e o
Logic Theorist de Newell, Shaw e Simon, ou
os procedimentos avangados, discutidos por
Baneriji.

3.°) Os sistemas que aprendem a relacionar e os
sistemas capazes de compreender tais como o
ARGUS de Reitman, o TLC de Quillian, e
muitos programas de Minsky.

4.") Os sistemas que envoluem, tais como os pro-
gramas de Fogel, Owen e Walsh, os programas
de Toda e os de Gordon Pask.

5.°) Os sistemas que manifestam redundancia de
comando potencial, como o S Retic de McCul-
loch e Kilmer, o qual imita os mecanismos de
orientagao dos organismos vivos.

Porém, a influéncia aca Cibernética nao se limita
a «provocar» uma evolucdo da maéaquina [23].

No estudo do ser vivo (mecanismo natural finali-
zado) fazem-se progressos notdveis. O conceito de reali-
mentacao (fundamental na descricdo do sistema Ciber-
nético) destinado a assegurar a estabilidade de funcio-
namento, é aplicado por Laboritt na explicagdo do meta-
bolismo celular e melecular (7). Os seres vivos sédo
estudados analdbgicamente através de modelos (8), cada
vez mais elaborados.

Nos ultimos anos, a Cibernética alargou os limites
dos seus «dominios». Dos numerosos progressos tedri-
cos, Gordon Pask salientou os seguintes [23]:

1.) Analise das ligacoes e das
ASHBY (1966 - 1968).

2.°) Teorias de aprendizagem, nas quais a aprendi-
zagem nao é trivialmente considerada como
uma adaptacdo (as contribuigdbes mais impor-
tantes sao as de Von Foerster).

relacoes, por

(7) Nos seres vivos ja nao se trata de uma correcgdo de
regulacdo mas de um meio normal de conduta ou comporta-
mento. A realimentagdo & entdo geralmente positiva (por exem-
plo a concentracdo temporéria de energia para uma acgdo par-
ticular).

(8) Segundo Coufignal, os modelos podem ser de 2 tipos:
os dialéticos (mateméticos; esquemas com as fungdes dos diver-
sos elementos; exemplo: os de Wiener e os esquemas da reali-
mentagdo do tipo de Latil, utilizados por Laboritt) e os fisicos
(circulagdo do sangue, de Descartes; digestdo, de Vaucanson).
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3.°) O aparecimento de uma teoria da aprendiza-
gem e do ensino, parte da qual se desenvolveu
no laboratério de Gordon Pask.

4.°) A teoria dos jogos e a teoria da estabilidade
nos sistemas normativos, que foi ampliada por
Nigel Howard, colaborador de Rappaport.
A teoria do Comando (e do controle) foi gene-
ralizada por Raschen. A contribuicdo de Mc-
Culloch neste dominio é fundamental, embora
nao tenha sido ainda completamente assimi-
lado nos meios cientificos.

5.°) Gunter trabalhando no laboratério de Von
Foerster, desenvolveu uma teoria da identi-
ficagdo.

6.°) Em relacdo aos sistemas que se auto-reprodu-
zem ha duas contribuigbes bésicas: a primeira
é uma série de artigos de Loefgran, respeitan-
tes & existéncia de sistemas que se repro-
duzem num ambiente dado; a segunda, foi a
publicacdo dos trabalhos originais de Von
Neuman sobre os autdmatos que se auto-repro-
duzem.

7.7} O conceito de estado foi posto em causa
por Holt, o qual propfs esquemas descritivos
(grafos de ocorréncia), baseados em processos
e em acontecimentos, em vez de conjugacdes
de entidades substantivadas (estados): A sua
teoria promete revolucionar o nosso modo de
representar sistemas.

4. — O FECHO DE UMA LEITURA

«La matiére basse est extérieure et étrangere
aux aspirations idéales humaines et refuse
de se laisser réduire aux grandes machines
ontologiques résultant de ces aspirationsy.

G. Bataille, 1930.

A introducdo de duas questdes importantes e a
cronologia analitica (as marcas de uma temporalidade)
serviram-nos para revelar certos aspectos importantes de
um discurso cientifico (muitas lacunas serdo descober-
tas facilmente, numa leitura atenta deste texto inaca-
bado).

Seria interessante analizar (e nao foi feito) qual a
medida (profundidade) do corte feito pelo discurso
de Wiener, com a configuracdo ideol6gica geral do fim
do século XIX e o pricipio do século XX, isto é, revelar
os tragos de cientismo e de empirismo. Dai, tentar
depois descobrir, se em 1948, Wiener desconhecia o
discurso de Freud (no interior do qual este é conduzido
a pensar a sua propria descoberta) e a especificidade do
seu objecto de conhecimento ( o inconsciente e as suas
formagoes).

Tais como anélises levar-nos-iam a refazer a leitura
de «Cybernetics» e a observar se no seu texto, a verdade
se fundamenta nado sobre aquilo «do que ela fala» {La-
can), mas sim do que ela diz.
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Técnica 414 Janeiro de 1972 Ano XLVII

Volume XXXIV

VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA
ESTUDO DA MECANIZACAO DA SECRETARIA DO IS.T. (*)

Atendendo a complexidade de uma tarefa de meca-
nizacdao e levando em linha de conta todas as dificul-
dades inerentes a um projecto-piloto, ndao desejamos
deixar de expressar o nosso agradecimento e gratidéo:

— a todos os membros do Centro de Célculo da
Universidade Técnica de Lisboa pela colaboracédo pres-
tada especialmente a Hugo Castelo Branco;

— aos Ex.™ Profs. Falsto da Silva e Delgado
Domingos pela confianca que nos concederam;

— e muito, em particular, ao Ex.™ Prof. Almeida
Alves pelo apoio e esclarecimentos que o seu saber e
longa experiéncia tornaram sobremaneira valiosos.

INTRODUGAO:

Devido ao crescimento verdadeiramente desmedido
da populacdo escolar @ todos os niveis do Ensino, os
problemas burocréticos de processos de matriculas, ins-
cricoes e «curriculum» agravam de tal modo o servigo
das Secretarias que s0 uma estrutura, harmoénicamente
articulada e apoiada em processos cujo ritmo seja supe-
rior ao do préprio crescimento, poderd satisfazer as
necessidades administrativas e de gestio de qualquer
estabelecimento de Ensino.

Verificando o Gabinete de Estudo e Planeamento da
Acgao Educativa que por processo evolutivo de definigao
sucessiva de novas fases, com as rectificacoes que so
o tempo tréz, era o INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
que ao nivel do Ensino Universitdrio tinha melhor estru-
turado e definido num sentido de uma automatizacao
08 seus processos e métodos de actividade, foi iniciado
um projecto-piloto nessa Escola que tinha como objec-
tivo ndo sé definir como analisar e orientar um programa
de trabalho que conduzisse a definicdo de uma estrutura
de gestdo universitaria automatizada, facilmente generali-
zavel a qualquer outro estabelecimento de Ensino.

Por motivos de ordem diversa, e apds nova defi-
nicdo de metodologia do trabalho, a execugdo das tarefas

JOSE PEREIRA DA COSTA

Monitor da Cadeira de Introducdo aos Computadores e
Programagdo de |. S. T., Membro do Centro de Célculo
da U. T. L

do projecto-piloto foram transferidas para a orientagéo,
coordenacao e execucdo do Centro de Célculo da Uni-
versidade Técnica de Lisboa.

Neste trabalho vamos, procurar expdr os aspectos
gerais do processo por nés tratado, no Centro de Célculo
da Universidade Técnica de Lisboa.

Das tarefas imediatas, e ja concretizadas, versard
a 1." parte desta curta exposigdo. Da 2. parte constard
uma descrigdo sucinta das possiveis tarefas a realizar no
ano lectivo 1971/72, e na 3.* e ultima, descrevemos,
de modo abreviado, alguns dos préximos objectivos, que
forcosamente dependem das possibilidades futuras do
computador do Centro de Célculo da Universidade Técni-
ca de Lisboa.

1.* Parte:

Em Julho de 1971 foi solicitado ao C. C. U. T. L. a
emissdo das Pautas referentes ndo sé as disciplinas do
Segundo Semestre-1." Epoca, mas também as do Pri-
meiro Semestre-2." Epoca, que foram emitidas na mesma
semana no curto espaco de tempo entre as 19 horas de
3.%-feira e as 14 horas de Sabado.

Para tal processamento e atendendo ao grau de
urgéncia, recorreu-se em parte aos programas existentes,
a nivel da disciplina de Introducdo aos Computadores e
ProgramagéZo do 1.° Ano do curriculo da I. S. T., que
tinham exclusivamente em vista o tratamento mecano-
grafica referente aos alunos dessa disciplina.

Em tal data, pelo grupo inicialmente encarregado
do processo da experiéncia-piloto foi-nos fornecido, para
além de um tedrico ficheiro de todas as disciplinas do
I. S. T., do qual constava o nimero de cédigo e a sua
designacao, trés ficheiros respectivamente:

— um, dos alunos que se tinham inscrito para a
2.* Epoca do 1.° Semestre, constando de cada cartdo
o nimero do aluno e o cédigo da disciplina em que se
inscrevia para exame;

(*) Apresentado no | Congresso Hispano - Luso de Informética e subsidiado pelo Gabinete de Estudo e Planeamento da Acgédo

Educativa.
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—outro, de todos os alunos inscritos no 2.° Semes-
tre, que, por cartdo, para além do numero do aluno
tinha perfurado o codigo das disciplinas do 2. Semestre
em que este se increvera;

— e um terceiro ficheiro associando a cada nimero
de aluno, quatro nomes do nome do aluno, perfurados
sempre a partir de colunas fixas do cartao.

Nenhum destes ficheiros tinha sido testado nem
quanto a correcgao ou incorrecgiao das informacoes, nem
quanto a possiveis erros de perfuracao ou de codificagéo.

Atendendo as disponibilidades de tempo, e ponde-
rando o grau de urgéncia e necessidade de validacédo de
todos os ficheiros, iniciou-se o processamento pela lis-
tagem do ficheiro nimero de aluno, disciplinas em que
se inscrevera, recorrendo para sua validagdo ao ficheiro
cédigo/designacdo das disciplinas, jd corrigido.

Do mapa 1 constava para além do numero do
aluno e das disciplinas em que se tinha inscrito (imagem
do cartdo do ficheiro B) a designagdo das mesmas,
ndo em codigo mas por extenso. A partir desta listagem,
que estava ordenada por nimero de aluno, houve a
possibilidade nao sé de se detectar incorreccbes de
codificacdo como erros de perfuracio.

Corrigido o ficheiro B, atendendo & exigéncia de
emissdo de pauta por disciplnas, e devido a falta de
memdria externa de suporte magnético, vimo-nos na ne-
cessidade de recorrer 8 demorada operacdo de inversido
do ficheiro B, criando um novo, ficheiro C, em cartées
do qual constava:

— Cddigo da disciplina;

— Namero da sequéncia do cartdo no ficheiro da
disciplina;

— Nimero dos alunos inscritos nessa disciplina
(12 por cartao); escrevendo simultineamente

" FigHERD |
<30 MaME —

iptinas | )

dax Dsniplines | )

na consola do computador uma relagdo das
diversas disciplinas processadas. Note-se que
nova validacdo do ficheiro B era feita, por veri-
ficacdo da existéncia no ficheiro A (Cddigo/No-
me da disciplina) de todas as disciplinas exis-
teates no ficheiro B.

Caso tal ndo se verificasse, esse aluno era rejeitado,
sendo escrita a respectiva mensagem do erro, na im-
pressora.

Do mapa 2 constava a relagdo dos alunos com
ficha invalida (alunos rejeitados), o nimero total de fi-
chas invélidas e para verificacdo visual, o ficheiro perfu-
rado era listaco, obtendo-se deste modo a relagdo do
nimero dos alunos inscritos por cada disciplina.

As ordens de comando quanto a validacdo ou ndo
cdo ficheiro B sdo dadas pela consola; tal hipdtese estava
prevista, atendendo a que o processo de validacio &
demorado, e sé é necessario realiza-lo uma vez, apesar
cda emissdo do ficheiro C poder ser fraccionado por
disciplinas.

i

FAUTAS

L™

CONSOLA
isngem das

Apds a obtencdo do ficheiro C em cartdes, por fal-
ta de suporte magnético externo e recorrendo ao ficheiro
D {Numero/Nome do aluno) devidamente escrito, isto &,
eliminados por grogramacéo na fase de leitura os brancos
que existiam para além do de separagio dos nomes,
a emissdo das pautas foi imediata.

Note-se que por ter de se utilizar papel normal e
nao impresso préprio, as esquadrilhas e reticulados das
pautas foram feitos pela impressora o que motivou au-
mento substancial de tempo de processamento.
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Na consola do computador era escrita uma relagao
das disciplinas cujas pautas eram emitidas.

Relativamente as pautas do 1.° Semestre-2." Epoca,
apés ordenacdo por discipjlina do ficheiro obtido a partir
dos Boletins de Inscricdo de 2.® Epoca, e por alteragao
do programa que propriamente emitia as pautas, obteve-
-se sem qualquer validacédo, devido & escassez de tempo,
as pautas dos alunos em tal situacéo.

Durante todo o processo descrito, a nivel do
C. C. U. T. L. tentou-se — e conseguiu-se em prazo in-
ferior a uma semana — resolver o problema criado pela
nao existéncia de pautas em pleno fim de época de Exa-
mes, sendo necessdrio pensar nao «como deveria ser
feito» todo este processamento mas «como tem que ser
feito para que esteja pronto ontemp.

BOLETIM
DE

INSCRICAD

9Ee0CA

PERFURAGD
{Confarma a
entregal

FICHEIRD
Mune | Dise
PROGRAMA DE ( FICHEIRO
HCD;‘E o o .
INVERSD dos Alunos
FICHEIRD
el . 1 NOME
e digcipling
P emissac PAUTAS
L DE
PAUTAS J

==>

FICHEIRD
HUME RO/NOME
ALUNDS

CONSOLA
Rwapdo das discip
tecessada

2." Parte:

A emissdo das pautas referentes ao 2.° Semestre-2."
Epoca de 1970/71 apesar de ndo pertencer cronoldgica-
mente a esta parte do texto descrevemo-la agora sucin-
tamente pois ja4 se insere parcialmente na nova orienta-
cdo da experiéncia-piloto.

Em regime de 2.” Epocas, os alunos legalizam a
sua presenca a exame por simples inscrigdo em boletim
proprio. Assim estruturamos todo o processo de emissao
das referidas pautas baseado nesses boletins.

Para além da simples inscrigdo é necessario que o
aluno ja tenha obtido frequéncia na respectiva disciplina.

A validacéo desta ultima clausula foi e serd impos-
sivel, enqunto ndao houver uma coordenacdo e colabora-
¢do total, pois para se actualizar v ficheiro de «curri-
culumy de alunos é indispensédvel uma fluidez elevada de
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todas as informagoes, condigdo que de modo algum é
actualmente verificada.

Assim conforme eram entregues os boletins de
inscricdo, criava-se um ficheiro, que por cartdo, para
além da identificagdo do ficheiro continha quatro alunos,
sendo cada um definido pelo seu nimero e pelos cédi-
gos de disciplinas em que se inscrevera.

Findo o prazo estabelecido para a entrega dos im-
pressos, criar-se-ia um ficheiro inverso, pelo método
equivalente ao exposto na 1.* parte, desta comunicagéao,
o qual por registo teria:

1. — numero de codigo da disciplina;

2. — ndamero da sequéncia do cartio dentro do
ficheiro da disciplina que estava sendo pro-
cessada;

3.° — ndmero dos alunos (no méaximo 12 por car-
tdo) inscritos no exame dessa disciplina.

FICHEIRD
COD/NOME

das disciplinas

< A Tisco

DIsco

FICHEIRD
Dinc. Alunos

Inseriton

TRANSFERENCIA
FICHEIRD Disco
NUMERO/NOME PARA

alunos ) DISCO

r

EMISSAD
DE

PAUTAS
/ PAUTAS |

e

FICHERD
TERMO DE
RESMONSABILIDADE

Note-se que:

1. — O suporte magnético de memdria externa
s6 era utilizado como drea de trabalho;

2.° — o tempo total de processamento seria menor
que o da Epoca Junho/Julho atendendo a que neste caso
o papel para a emissdo de pautas era pré-impresso, o
que obrigou a escrever, testar e tornar operacionais
novos programas.

Mas, precisamente no Gltimo dia do prazo de entre-
ga dos impressos de inscrigdo para exames de Outubro,
n regime normal foi alterado, permitindo-se a existéncia
de exames de disciplinas em regime integrado, isto &,
desde que uma disciplina do 2.° Semestre fosse conti-
nuacgdo légica de uma do 1.° Semestre, e desde que o
aluno tivesse satisfeito os requisitos de eleicdo a exame
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final em ambas, por um Unico exame podia realizar o
das duas disciplinas, sendo a nota desse exame atribuida
individualmente a cada uma.

A nova situacao alterou completamente todo o pro-
cesso anterior.

Concomitantemente, por um trabalho sistemdtico de
investigacido realizado sobre o acesso e criacdo de f{i-
cheiros em disco, tinhamos o conhecimento, a maneabi-
lidade e agora a oportunidade de, na reestruturagao co
processo pensar-se na redefinicdao dos ficheiros néo
quanto & formatizagcdo dos registos mas quanto & sua ar-
ticulacdo ao nivel do processo geral de mecanizagdo

Para além desta redefinicdo houve necessidade de
possibilitar aos alunos a rectificacao das suas inscricoes,
e atendendo a proximidade da Epoca de Exames, apds
poncderacdao de diversas solugoes optou-se por:

1. — Prolongar por mais uma semana o prazo
das inscricoes;

2. — Permitir a rectificagdo das inscricoes;

3.° — Responsabilizar, no acto de Exame, o aluno

pelo preenchimento de um Termo de Responsabilidade,
que continha os elementos de identificacdo, a decla-
racao de elegibilidade para esse exame assim como o
respectivo regime;

4. — Responsabilizar os Srs. Regentes, qualquer
que fosse o regime da respectiva disciplina, pela recolha
colectiva desses termos e a sua entrega no C. C. U. T. L..

Ap6s a entrega ao C. C. U. T. L. dos ditos termos,
registada em protocolo préprio, e atendendo ao formato
do impresso, a perfuracdao de um novo ficheiro foi sendo
realizada, contendo por cartdio o numero do aluno, a
codificacdo respeitante ao regime seleccionado, e o
nimero de cdédigo da disciplinaa que se referiam os
termos entregues.

Deste modo, um novo ficheiro foi criado tendo por
base as informacée's constantes do Termo de Responsa-
bilidade que defeniam o regime de exame. A exigéncia
da inscricao, qualquer que fosse o regime mantinha-se.
Desse modo, e atendendo a existéncia do Ficheiro de
incricoes — em suporte magnético — durante o processo
de emissdo das pautas era verificado se o aluno, relati-
vamente a ou as disciplinas em causa estava ou ndo
inscrito.

Caso nao constasse o nimero do aluno no ficheiro
de inscrigcoes da disciplina em processamento, o numero
do aluno era assinalado por um asterisco identificador
de situagdo ndo legalizada.

Em esquema temos:

Em relagdo ao ano lectivo 1971/72 inicidmos as
actividades por uma criteriosa analise de todos os im-
pressos existentes relativos aos processos de matriculas
o inscrigoes.

Verificou-se que existia uma duplicacdo de muitas
informacoes mas que tal situagdo ndo podia ser obviada
em curto espago de tempo, pois é inerente a definicdo
legal de todo o processo.

A duplicagao citada € essencialmente devida a
descoordenagdo nao sé quanto a colheita das informa-
¢oes como quanto & sua difusdao, e nao prcpriamente
quanto a necessidade de novos dados.
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For isso, orientdmos o nosso trabalho no sentido
de cefinir ficheiros que permitissem a emissdo ce im-
pressos com as definicoes particulares inerentes nao sd
a cacda documento legalmente exigivel como necessarios
&4 gestdo universitaria.

Nessa conformicdade, apds definicdo de cédigos das
disciplinas do |. S. T. e apesar ce toda a investigacao
no sentido de condensar no maximo todas as infor-
macdes, continudmos com o grande problema de falia
ce memdria externa, para tao volumosos ficheiros.

Por outro lado a transferéncia para suporte mecano-
grafico ce tdo grande quantidade de informacao exigida
verbas momentdneas nao disponiveis.

No sentido de ultrapassar as dificuldades citadas e
atencendo & urgente necessicade de nao perder mais
tempo do que o ja perdido, resolvemos diferenciar os
processamentos do ano lectivo 1971/72 conforme o ano
em que o aluno se matriculava.

Assim as informacdes respeitantes aos alunos do
1.” Ano estdo sendo integralmente tratadas; as dos res-
tantes alunos s6 o sdo no respeitante, a emissdo de
pautas por disciplina.

Relativamente a esta ultima situacdo foi necessa-
ria a criagdo de novos ficheiros um com o nimero/nome
completo do aluno, outro, nimero de aluno/disciplinas
emque se inscrevera.

A validacdo da inscricdo neste caso, continuar-se-a
a processar pelo processo normal o que implicou que, no
ficheiro classico de «curriculumy» fossem concentrados
todos os esforgos, no sentido de actualizar totalmente
no mais curto espaco de tempo possivel.

Apés a validacao supracitado, por criacdo de fichei-
ro inverso por disciplina, emitir-se-do as pautas respei-
tantes a todas as disciplinas do I. S. T..

Por outro lado, com as informacoes ja disponiveis
referentes a cada aluno nesta situacado emitir-se-a, par-
cialmente preenchida, a ficha individual, de que o ori-
ginal ficard na Secretaria para manuseamento perma-
nente, e a copia no departamento a que o aluno pertence.

No respeitante aos alunos do 1.° Ano, para além do
numero/nome e disciplinas em gue se inscreve, ji se
encontra em suporte mecanografico préprio as informa-
coes referentes a:

— Filiagao
Nacionalidade

— Naturalidade

Data do nascimento

|

|

0 que permitira a emissdo da ficha individual quase
completamente preenchida.

Por outro lado, criando-se, o ficheiro inverso disci-
plina/alunos inscritos temos a possibilidade de emitir
imediatamente as pautas.

3.* Parte
Atendendo a que quaisquer progndstico sobre rea-

lizagoes futuras estdo normalmente associadas a um
grau de incerteza probabilistico dos 99,999...9%, e neste
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caso particular, levando em conta que & um projecto-
-piloto a este nivel e nesta situagao geografica, tudo
o que seguidamente diremos, enquadra-se mais dentro
das especulagdes que uma pratica de alguns casos per-
mite, que num plano de trabalhos.

Assim, se se concretizar as hipoteses de expansao
do actual equipamento co C. C. U. T. L. no respeitante
a suportes magnéticos externos, que irao permitir a
existéncia de mais volumosos e extensos ficheiros.em
permanente excesso directo, poderemos pensar primei-
ramente na criacao e manutencdo de um ficheiro de
gcurriculum» que integra toda a vida escolar dos alunos
do'l; 8. T.

Tal expansdo para além de permitir o tratamento de
maiores ficheiros irda proporcionar a utilizacdo de novas
linguagens e técnicas de programacdo que de uma ma-
neira muito directa irdao influenciar todo o desenvolvi-
mento futuro.
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Neste processu expansionista o problema crucial
serd, a nosso ver, o da actualizagdo com seguranca e
certeza do ficheiro de «curriculumn.

Essa actualicdo, caso se verifique a expansdao so-
nhada actualmente, tera que ser feita ndo concomita-
mente como a definicdo de nova situacdao mas digerida
no tempo.

Para obviar a desvantagem da nao utilizacao do
ficheiro-mestre, poder-se-4, caso exista verba para tal,
— e é nesse sentido que julgamos correcto orientar-se
todo o desenvolvimento futuro —, associar uma rede
de teleprocessamento que permitisse através de seus
terminais nao sd a consuita, como a actualizagdo e
rectificacdo das sucessivas situagdes porque passa cada
disciplina, em cada ano académico, um aluno, qualquer
que seja o nivel de ensino considerado.
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Synopsis of articles published in «Técnica» n° 414

XLVl — January 1972

BRASAO FARINHA U. D. C. 624.072.2:531.213

ORTHOPOLYGONAL BEAMS
Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1972, p. 203 - 221

This paper presents the orthopolygonal beam with n steps,
as a cantilever, a simple or a fixed - end supported beam,
bearing an uniforme load or (n— 1) concentrated forces.
Values of bending moments, reactions, deflections, stiffness
and carry - over factor. Some examples are shown.

L. A, K. STAVELEY u. b C. 541121

DISORDER IN CRYSTALS
Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1972, p. 173 - 189

A general survey of order-disorder phenomena in crystals
is presented. Several types of disorder are considered,
with special emphasis on disorder of position, disorder of
orientation and magnetic disorder. A review of the main
experimental technigues used in these studies is given, as
well as a general discussion of some thearetical treatments.

HELDER COELHO U. D. C. 007
A LECTURE OF «CYBERNETICS»
Técnica N.o 414 — XLVII — 1-1972, p. 223 - 230

A lecture of «Cyberneticss is done to project the importance
of a science.

A. F. 0. FALCAO U. D. C. 621.154
LIFTING LINE THEORY OF AXIAL FLOw TURBOMACHINES
A REVIEW

Técnica N.o 414 — XLVII — 1-1972, p. 191 -197

The paper presents a review of the literature on the use
of lifting line theory in the analysis of the flow through axial
turbomachines. The case of screw propellers and open
turbomachines, the effects of cylindrical walls, compressi-
bility and rotational flow are sucessively considered.

GUIMARAES CORREIA U. D. C. 550.834.002.5

SYSTEM FOR MEASURING SHORT TRAVEL TIMES OF
SEISMIC WAVES

Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1972, p. 189 - 202

This work concerns a system for measuring the travel time
of a wave front between two points distant from 1 to 5
meters with a view to characterizing a rock mass from the
viewpoint of mechanical strength. The LNEC's electronick
units are described in more detail and their characteristics are
compared with those of the current equipement for seismic
exploration.
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Resumo dos artigos publicados na Técnica n.° 414

Ano XLVIl— Janeiro 1972

L. A. K. STAVELEY C. D. U. 54121

DISORDER IN CRYSTALS
Técnica N.» 414 — XLVIl — 1-1972, pag. 173 - 189

Apresenta-se uma revisdo do problema da ordem-desordem
em cristais, focando-se em especial os casos de desordem
de posicdo, desordem de orientagdo e desordem magnética.
Faz-se uma discussdo dos métodos experimentais mais
utilizados no estudo destes problemas, bem como dos
tratamentos tedricos mais correntes.

BRASAOD FARINHA C. D. U. 624.072.2:531.213

VIGAS DE EIXO ORTOQUEBRADO EM APOIOS DESNI-
VELADOS

Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1972, pag. 203 - 221

Considera-se a viga quebrada ortogonalmente, de ressaltos
todos iguais, praticamente utilizdvel em bancadas, escadas
e elementos resistentes com condicionamento desigual de
pé direito, ou equivalente, dentro do vao. O problema é
resolvido em varias hipdteses de sustentacdo, por aplicagdo
do teorema de Castigliano, considerando a actuacdo de
cargas uniformemente distribuidas e de cargas concen-
tradas iguais, em todos os vértices.

A. F. 0. FALCAO C. D. U. 621.154

LIFTING LINE THEORY OF AXIAL FLOW TURBOMACHINES
A REVIEW

Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1972, pag. 191 - 197

Apresenta-se uma revisao bibliografica sobre a aplicagao
da teoria da linha sustentadora ao estudo do escoamento em
turbomaquinas axiais. Sdo sucessivamente considerados o
caso dos hélices propulsores e outros tipos de turboma-
quinas abertas e os efeitos devidos & presenca de paredes
cilindricas, compressibilidade e rotacionalidade do escoa-
mento.

HELDER COELHO C. D. U. 007
A CIBERNETICA E A SUA LEITURA
Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1872, pédg. 223 - 230

Faz-se a leitura da principal obra (livro) de Wiener e sdo
levantadas algumas questdes prévias,

GUIMARAES CORREIA C. D. U. 550.834.002.5

SISTEMA PARA MEDICAO DE TEMPOS CURTOS DE
PROPAGACAO DE ONDAS SISMICAS

Técnica N.° 414 — XLVII — 1-1972, pag. 199 - 202

Trata-se dum sistema para medicdo do tempo de percurso
duma frente de onda entre dois pontos afastados de 1 a 5
metros, visando a caracterizagao dum macigco rochoso do
ponto de vista de resisténcia mecdnica. Referem-se em es-
pecial as unidades electrénicas desenvolvidas no LNEC
e comparam-se as suas caracteristicas com as do equipa-
mento corrente de prospecgdo sismica.
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LIVROS RECEBIDOS

C. D. U. 31:696.6 (469)

Estatistica das instalagdes eléctricas em Portugal — Ano
de 1970.
Ministério da Economia, 1972, 806 pag.

ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 512

Introdugdo a algebra de Boole — A. V. Anunciada.
Engenho, 10-12-1970, vol. 25, N.° 4, pag. 135
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Contributions sur les zeros réels de certaines functions
— 1. M. Miu.
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pag. 29.
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One form of the equations of motion of mechanical
systems — Fan Guen.
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C. D. U. 517.86

A note on the Hermite Polynomials — W. A. Al-Salam.
Bul. Inst. Pol. lasi, 17 (1971), p. 87.
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Problems concerning polyvibrating equations — L
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0. N. E. R. A, 19692 N.° 140.

C. D. U, 531.31: 51
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P. M. M. 33 (1969) 550.
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Stationary Convection in a Vertical Channel with Per-
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Power transformers — a proposed new standard rating
— E. T. Norris.
Electronics & Power, 8-70 vol. 16, N.” 8, pag. 282-284.

C. D. U. 621.316.57

New Power circuit breakers empoly sf. geas for all
functions — R. E. Kane e outros.

Westinghouse Engineer, 9-70, vol. 30, N.° 9, pag.
130-136.

C. D. U. 621.332.42

Instalaciones modernas de carriles de contacto — F.
Larner e W, Strocka.
AEG — Telefunken al dia, 1970, N.” 4, pag. 144-146.

C. D. U. 621,335.07

Propulsion control for passenger trains provides high-
-speed service — J. E. Moxie.

Westinghouse engineer, 9-70, vol. 30, N.° 9, pég.
143-149.

C. D. U. 621.382.233

Sobre Combinaciones de datos en tiristores grandes de
discos — Karl - Heinz Ginsbach y outros.
AEG — Telefunken al dia, 1970, N.° 3, pag. 85-89.

C. D. U. 621.396.06

Technological progress in telecommunication switching
— J. U. R. Pollard.
Electronics Power, 8-70, vol. 16, N.° 8, pag. 305-308.

C. D. U. 621.396.43.018.424
621.371.332.4 : 621.396.6

Equipo de proteccion de canal de frecuencia intermeZia
para sistemas de radioenlace transhorizonte de banda
ancha — Joachim Goeldner e outros.

AEG — Telefunken al dia, 1970, N.° 3, p&g. 110-112.

C. D. U. 621.396.43.018.424 : 621.371.332.4
621.396.666

Combinador de frequencia intermedia para un sistema
de radioenlace transhorizonte de banda ancha — AEG —
Telefunken al dia.

Hansdieter vunghans e outros, 1971, N.° 3, 103-108.



Transporte sem dificuldade . ..

O sistema monorail suspenso ~Demag» oferece-lhe as
seguintes vantagens:

Facil adaptacao a movimentagao de carga, a produgao,
ao formato do edificio e ao fim a que se destina.

Pecas standard construidas em série.

Sistema de alimentacdo eléctrica a escolha.

SOCIEDADE COMERCIAL
ROMAR, LDA.

.
Camizacao ao

StRVICO

LISBOA-TRAVESSADAGALE NO9 TEL 635670634061

Vantajoso aproveitamento de espago.
Pequeno peso, altura de construgdo reduzida.
Grandes vaos e pequeno atravancamento.

Pontes rolantes empilhadoras, sistemas «Demag- de
monocarris suspensos, equipam 0s armazens modernos.

Instalagdes ate a automatizagao total.

Consulte-nos. O vosso éxito sera também o nosso.

PORTO-R.DE SADABANDEIRA NO589/603 TEL.25871/32205
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C. D. U. 621.396.62

Sistema de radiorrecepcion transradio — Klaus Humann.
AEG — Telefunken, 1970, N.° 4, pag. 131-133.

C. D. U. 621.396.63

Instalacién de llamada a personas de VHF D 603 —
Jargen von Brocher e Harry Kroch.
AEG — Telefunken al dia, 1970, N.° 4, pag. 129-131.

C. D. U. 621.51/54

Les divers régimes de fonctionament des compresseurs
supersoniques — Jean FABRI.

Office National d'étude et de Rechenches Aérospatiales
1969, N.° 145,

C. D. U. 621.798.12.003.13 (540)

Emploi et utilité des containers dans un régime économi-
que en voise de développement (Etude applicable au cas
des tranports en Inde) — P, C. Shukla.

Rail International, 3-71, N.° 3, pdg. 309-315.

C. D. U. 621.867.5:523.8
El aparato transportador electromagnético en procesos
industriales automatizados — Leo Brosch.
AEG — Telefunken al dia, 1970, N.° 3, pag. 94-96.
C. D. U. 624.073
Analyse du comportement ces Plaques Minces Radies
Anisotropes — H. Gachon.
Annales do I. T. B. P., 7-8-971, N.° 283-284, pag.
36-99.
C. D. U. 624.131.54:518.3
A flexible program for automatic analysis of stability
of slopes — J. Martins, E. M. das Neves e F. C. de Melo.
LNEC, Meméria N.° 385, (1971).
C. D. U. 625.088: 691.3
Pavimentos de hormigdn en vias urbanas — Rafael F.
Sanchez; Alvaro G. Meseguer.
Abril 1971, N.° 229, pag. 61-73.
C. D. U. 625.745
Autoroute de normandie A. 13: construction du viaduc
d’incarville — A, Loubeyre e outros.
Annales de |. T. B. T. P., 24, N.° 279 p&g. 81-92, 3/71.
C. D. U. 627.7 : 622.349.5 (045) = 40
Modernisation de I'installation de traitement chimique
do minerais d'uranium d'urgeirica — H. S. Pitch et al.
LFEN, DOC 127 -
C. D. U. 629.032 : 537
L'extinction d'un propulseur a propergol solide par
détente. Etude par analogie Electrique. — Kling e Zimmer.
O. N. E. R. A, 5-6-1969, N.° 130, pag. 17.
C. D. U. 629.13:621.3
Integrated - drive generator {or aircraft accelerates trend
toward less weight and longer life — J. K. Taulbeé.
Westingouse Engineer, 1-71, vol. 331, N.° 1, pag, 15-19.
C. D. U. 656.11 (673)

O Trafego Rodovidario em Angola — Esgalhado, M. M.
Fomento (Lisboa) 9 (3): 217-226, 1971.

C. D. U. 658.5:621.311.23.44.002

Controle de planning de construction d’une unité ther-
mique de haute puissance au moyen d’un planning pert
modifié avec des éléments de planning gannt et sans
le concours d'un ordinateur — F. Huber.

Energie, 4.° Trim. 70, N.° 193, pag. 155-161.

C. D. U. 661.185:541.183

Les surfactants — A. Chwala, V. Anger.
Endeavour,30, 1971, pag. 97.

C. D. U. 666.917.05

Aprovechamento del calor perdido en el horno rotatorio
corto para la fabricacién de clinker por via humeda —
Gerhard Muller.

Cemento Hormigon, 42 (1971) 889.

C. D. U. 661.879 :6 62.349.5.622.7

Modernisation de |'installation de traitement quimique
de minerais de uranium d'Urgeirica — Pitch, Santos;
Elias; Alves; Conceicdo, Vieira.

L.F E. E.N., 1971, vol. 127,

C. D. U. 666.291.762 (682.5 - 18)

The Production of ceramic calours fran baddelegite from
Phalaborwa, — Tadber, A. e Schmidt, E. R.
Mat. Beeild. Res. Inst. Bull.,, 1970, vol. 291, pag. 1-8.

C. D. U. 666.9 : 681.32

Condicién del crudo por ordenador — J. M. Sdnchez
Antdn.
Cemento Hormigon, 42 (10) (1971) 805.

C. D. U. 666.94

Aparatos y Dispositivos para la alimentacion de los
hornes rotatorios — R. Mdann.
Cemento Hormigon, 42 (451) 1971, 815.

C. D. U. 669.112.221 (045) = 690

Solidificagdo de ligas ferrosas — J. Mcuezes Vasconcelos
Colada — Fundicao, 10-70, vol. 3, N.° 45, pag. 550.

C. D. U. 669.295

Dosage cdes impuretés dans le titane et certains alliages
de titane par spectographie de masse a étincelles —
Vidal, Galmard, Lanusse.

O. N. E. R. A., 5-6-1969, N.° 130, pag. 27.

C. D. U. 691.32: T2

El hormigon visto en la moderna arquitectura — Centro
de orientacién de Universidades Laborales de Valencia
— P. P. L. Llado.

Cemento Hormigon, 42 (1971) 917.

C. D. U. 697.71: 621.365

Le chauffage életrique des immeubles (premidre partie)
— Voglaire F.
Revue ACEC n." 1-1971 : pp. 11 a 28.

C. D. U. 725.29

Edificio para servicos diversos dos T. A. P. —
Aeroporto de Liskoa — L. M. Fernandes Pinto e L. Cata-
rino Tavares.

Bindrio, N.” 153, (6-1971) 349.

C. D. U, 725.28:727.56

Edificio administrativo e laboratérios New Haven (E.U.A.)
— Marcel Brever e outros.
Binario, N.° 163 (6-1971) 356.
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S~ Para-raios

Contadores de descargas

Os vossos para-raios funcionaram ?

Quanlas sobrelensdes eliminaram ¢

O nosso contador de descargas

dara resposta a eslas pergunias

o

Para cada problema de proleccdo, os nossos Servicos

Técnicos podem indicar a solugdgo mais apropriada

soc. oe ccec. BROWN BOVERI, Lo,

RUA DE SA DA BANDEIRA - 481-22 TEL. 23411-PORTO




