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;i ESCOLA DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
o L B DFPARTAMENTO DE FISICA-

'~‘Cad§irao "QUIMICA TECNOLOGICA E ANALITICA" -_ _ -’;f

IOk fr‘i 's“ﬁﬂf‘“} s

,‘ Aprovado pela Qolenda Congregagao em sua SESSKO
" Y DO DIA 14= 4—67 lero de Atas N°“'pg ' L

s .’i’v

: PLANO DE ENSINC DA DISCIPLINA—QUBORDINADA "Qulmlca“““

'fé;gg; C:éé*f Sl

- Nimerc de "tempos" ‘de 50 minutos:
-Nimero ‘de Trabalhos Escolares: -: 3
‘Exames Finais: 2 (um de 12 época e um de 2a épocq)
Convengéo: T = "aula tedbdrica™; P = "aula prdtica™.
Dosagem semanal: 3T -+ nimero varlavel‘de prdticas.
Reallzagao dos Trabalhos Escolures Em hordrios prev1stos
' ‘para as avlas. - R

104 ( 76T + 287 )

Referen01as.leoa1s e regulamentares

. =Led Federal 4024, e
- e ainda Artigos 66 a-78 do Reglmento s
~: da E.E.U.F.P.,Artigos 73 a T6. - o

de 20 12-61-Art. 71

Local para. reullzagao dos T.E. e dos.E.F. Salao de Provas

DISTRIBUIGKO | . MATERTIA | o ©. . " BIBLIOGRAFTA
6T + 2P 1.1- TECNOLOGIA DO SETROTEO ¥ DERTVADOS. GENERALIDATES, | Refimmcidn de Petréleos. .|
-  _NOGUES.DE GEOTOGIA DO PETROLEO.PERFURAGZO DE PO~ | W.L. NELSON. . S
COS; EXTRAQKO. ARMAZENAMENTO. TRANSPORTE. REFINA-" | e o s E
'GEO. CTACKING. GAZOLINA ARTIPICIAL, ADITIVOS. -&TQCHOlOgla-Del Petr°1e°°PUﬁ
1T + 1P 2.1~ TECNQLOGTA DA AGUA POTAVEL E AGUA INDUSIRIAL.CLAS— | INDUSTRIAS DE PROCEESOS auz|
T SIFICACXO. METODOS DE TRATAMENTO. ARALISE DO'GRAD | jrcos. sHmEVE. -
EIDROTTMETRICO. | A
4T 4+ 1P 3.1- TECNOLCGIA DAS MATERTAS PLASTICAS.GENERALIDADES. | Pldsticos Moderros. BARRON.
_ - QUIMICA DOS. PLASTICOS. PROPRTEDADES.OBLENGXO IN- | Quimica e Decnologia dos
" DUSTRIAD. APLICAGOES | P14sticos. Prof . BUERER
1T 4.1~ TECWOLOGIA»DOS GAS CARBONICO E DO GELO SECO.GE- | .- o o
, NERALTDADES, OBTENGEO INDUSTRIAL. PROPEIEDADES. A- QUIMICA GENERAL E.CALVET
_ PLICAgoEs S :

[w ““‘iﬁ“t{ ﬁ’iﬁjﬂf‘*




.| DISTRIBUIGXO. . |
DO TEMPO . .

e e

R

5 1’TLCNOLOCI DOS PICN'“‘I\TTOQ ULEOS TINT ‘E VTRNIZTS
f-GﬁVERALIDADLS OBTEN@AO Ihjﬁsnﬁlui ﬁPﬁTCAQOES -

-_.:_..A_;'DI'ot ectiv e and D° e oratlve
_.‘f'Coarﬂngs Pa:!_nus, Var*uc‘le
:j".I:acauers and-Inks. ‘VIILI+LLI.O

' ‘1fT CNOLOGIA. DOS ?XHLOQIND” TOLVORA B D*FAMTT“-G?rﬁ
o ‘AIIDADLS ,JROPBILE D<‘n_LBJJAyho *qusgm11, AT

I
i~

Tl “QJqula d“ Df‘oc
R oos 'Q‘HBJJVE

ss80 stQuim%gi:ﬂ

7.1 TECNOLOGIA IE.HULHA DEEIVLDO GLN“RALIDADAU'Ttw""LQulmlca General E CALVﬁT

HOS B NEFICIAMFNTO PROPRLFDAD&S _APLTCAQUan’

27 + 1P

CUES..

8_ﬁ—”bCWOLOGI“ D“.CORRuSJO\7C£I ERATIDADES. ~dCEN¢LD‘;Eﬁf
CORROCIVGS PREVEHQ fo. DINTURAS DPOTETORAS APLLCAf

-fElementos de IngoﬂleLla e  ;, E
‘:_f_:.Qu:Lmv Ca AL V‘Fm e J. OCQN

9.1~ T?CNOLOuIA DOS PPODUTOS C BﬁNICOS C ACHO

' APIIC“COES INDUSTBILIS NA .CONSTRU

VIL

TASST FIC 1
MATERIAS PRIMAS. FABRICACZLQ .DOS DIVLg§8s %PODULOS.Qu

.:,Qpi;pi ca. Geﬁeral ‘E.

CALVET i

10.1-TECNOLOGIA DO VTDPO CEUERILIDADTS' LTﬁRiLs’PgI;Dl{*
| MAS. FABRICAGXC DE FRASCOS: E OUTROS OBJEmos 5. VIDRO |

T~ . -

3T Qulmlcg Cene:ml C;iLVF‘T
: PL“NO PROPWIEDADES E APLICAQOLS B ' .
. ll.l-TECNOLOCIA DO}CIMENTO:PORTLAND, GENERATLIDADES . Ma— - 'Industr¢as ‘de- ?rocessos Qui-
3T - TERTAS. PRIMAS. FABRICAGEO. PROPRIEDADES. APLICA- | micos. SHHEVE - -
' CUES. IR SN S
.- _ : '12.1—TECVOLOGIA DO GESSO. GENERALIDADES. TIPOS DE GES— ;f”f z fgf; 'f> ST ‘
1.7 ' ' S0. PROCESSOS DE OBTENQKO PROPRIEDADES APLICA-.;,AuQuimica,General,E;CALVET;,.t.
‘ CgoBS. ) ) R A
' ~ A YT B ¥ - 12 ;r .A; AT _ S IR
e 2? 13.1-TECNOLOGTA DA CAL E DA CAL HIDRATADA. GENERATIDA-. Quimica_General{E,CALVET.

- DES. OBTENGZO INDUSTRIAL. PROPRIEDADES. APLICAGUES®




! DISTRTBUICAO e mm S T SRR
" DO TEMPO - MATERT &- . . - - BIBLIOGRAFIA
| 14.1- TECNOLOGIA DOS £CIDOS:SULFURICO,CLORTDRICO E NI-- N
4T + 2P : TRICO. GENERALIDADES. MATERIAS PRIMAS. PROCESSOS © Quimica General.E.CALVET. -
’ - INDUSTRIAIS:EE OBTENGLO. PROPRIEDADES,APLICAQOES o . ’
, ' 15.1- TECNOLOGIA DO AR LIQUIDO. OXIGENIO,NITROGENIO E _ -
2 T : HIDROGENIO LIQUIDOS. GENERATIDADES. OBTENGEO IN- Quimica General E.CALVET.
DUSTRIAL. PROPRIEDADES E APLICAGUES. - ' o ’
OBJETIVOS: A prelecio dos diversos pontos do“pr6 rama., conforme se acha discriminado,acompa

nhada das respectivas aulas prdticas (demonstragles em laboratério),tem por fina

~ lidade familiarizar os alunos com todos os materiais e produtos que a  QUIMICA

MATERIAL DIDATICO:

fornece ao futuro profissional da Engenharia. Serdo objetivadas as propriedades
e aplicacdes desses materiais, bem como 0sS fundamentos de sua obtengdo, dando ao

futuro Engenheiro, uma ideia geral e cbjetiva do que realmente éle pode esperar

da contribuicdo da QUINICA em sua profisséo.

Aparelhos de laboratério, painéis, slides, livros de consulta, visitas 3 indds-

trias, etc.

S —eg-

(a) Prof.NILTON EMILIO BUHRER,regente

contratado. (Prof.de Ensino Supe-
rior),da Cadeira de Quimica Tecno

VISTO: L | 16gica e Analitica.
T . ' s
A > janeiro de 1967.

~ DIRETOR

—




== CURBO DT TIGEINARIA oulrach
. DEPARTAIENTO DE TECHOLOGIA NUuiMrIca
"SETOR DE TECMNOLOGI® U.F.Pr.

PROGPAMA DE MATEIATICA II

- Geometria Analftica.Cilculo Infinitesinal

GEOMETRIZ. ANALITICA

Formas Geométricas. Elementos imprdnrios. Orientacdc das formas de la.
especie. Relagoes'segmentdras na pontual e anqulares nos feixes.
Razao simples e divisZo harmdnica. Projegdo ortogonal sdbre uma reta.

O método analftico. Conceitc de sistemas de coordenadas. Sistemas de
coordenadas nas formas de la. espécie. Sistemas de_goordehadas no pla
nea e espago pontuais; relacao entre as coordenadas cartesianas e as nao
cartesianas. ' ’ '
Vetores. Soma de pontos e vetor. Soma e difercngca de vetores. Procduto -
do vetor por nl@mero real. Ewxpressées ¢ dependdncia lineares de vetores
e de pontos; coordenadas de un vetor. ,PoﬁtO'que divide um segmento en
dada razaoc. ' -

L L P o -
Produtos interno e vetorial; combinagoes de produtos. Aplicagdes da Al
gebra vetorial ao Célculo de dista@ncia, Angulos, Xreas e Volumes.

Co~senos & parametros diretores de uma reta orienteda e de un vetor na
plano e nc espago. Afigulo de dus (2) retas orientadas. Transforma@éo
.Ge coordenacedas cartesianas ortogonais no plano e no espaco.

Condicao de cplinearidade de trés ponto no plana: gquagéo'da reta. In
terscegao de duas. retas. Concerrdncia de tras retas. Equagéé nernmal
‘da reta. Distancia de um pohto & uma reta. Angulo dé duas retas.

Circulo por tr@s pontos. Poténcia de um pento en relacide a un circulo;

eixo e centro radicais. Feixe de circule. Circulos ortogonais.

Condigao de complanaridades de guatro pontos: equacdo de planco. Inter-
sgcygao de dois e de trés planos. Concorrdncia de guatre planos. Bauagal
e T '

S.
normal do plano. Distancia de unm

nos.

o




N continuacao fls. 2 .......
f"fﬂfllyif Condigdo de colinearidade de tr@s pontos no espago. equacido da reta.

2 'Ui;Ihtersecgéo de reta com plano. Complanaridade de retas. Equagdes nor -
" mais da reta. fngulo de duas rctas e de rcta com plano. Disténcia de -

- um ponto a uma reta e de duas retas.

I - O conceito de curva. Particularicdades da cquagao cartesianas cas Curvas
-~ . planas. Curvas algébricas e transcedenteg; ordem de uma curva algébri-
“'ca. Intersecgao de curvas. Familia de curvas. Exemplos de curvas notd -

gEE - vels.

il Elipse, hipérbole e pardbola dedas por suas eauagoes candnicas; tangen-

3 'tes nun seu ponto e paraleta a dada rcta; normal; nolar - ds um ponto -
.. (corda dos contactos); centro, difmetros. RAssintotas da hipérbole eaui
“latera. Equagao geral das conicas e-sua classificacao.

L §2 - O conceito de superficic. Particularidades da equagao cartesianas das

.- superficies; superficies algébricas e transcedentes. Intersecgao 'de
- superficies. Familia de superficies. Superficiés notédvies. Equacoes

" candnicas das quadricas.

" CALCULO TUMERICO

e

13 - Nimeros aproximados e algarisrios significativos. arrcdondamento. Ir -

ros absolutos, relativo e porcentual. Fdrmula geral dos &rros e sua ap

'~ licag3o. Exatiddo do resultade da avaliag@o de uma f£Srmula, do cdlculo

. de argumento de fungao tabuada e ¢z scrna de séries.

‘14 - Resolug3o num@rica dos sistcrmas de equagdo lincar por elinminagbes suces
sivas; m3todo de Gauss. Resolugac numérica das'equagags e dos sistenas
de equagdes nao lineares; btengao das raizes reais e la. aproximagao:;
método da falta posicdo ¢ de Hewton-Raphson. liétodo de Graeffe.

: | _ A

5 - Difercncas finitas. Efeito de drro en valor tabulado. Operadorcs. de
diferencas. Interpolagao rdo linear, Interpolagdo linear; formulas dc
Grégory-ﬂewton, de Everett,; de Best 1, de Striling e fe Lagrance; inter

- polagdo inversa. Interpolagao dupla por interpolagoces. simples sucessivas

~ ¢ 16 - DerivagZo numérica. Cadlculo numéricodc integrals pronrias; mé&todc dos

R trapdzios, de Simpscn, de ¥eddle e de Gregory. Calculo numérico de inte
grals duplas por integragao simnles rRIteradaS . e =i " e e e T e T T e T e

mimam e m e e e K




FACULDADE DE ENCENHARIA DA UN"VERSIDADE FEDERAT DO PARANA S e -
IRTESE _ SOUTEL LT R .fji : i;AprOV“do _pel= Colend“ Congrmgnggo em -} -
- lINSTITUTO DE hATEMATICA -ff?'»_‘ N sua sessfo &0 dl“ 22'04 68..-,. N

: CAD?IRA°’"4. “Géometria” Descrltlva. Perspectlva e Sombras
'1.3’ PR Apllcagoes Técnlcas"

PIANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINADA "4a.Geometria Descritiva In | &2

1.*DADos‘ GIRAIS

. - oL - ) .-
- P oo, . R

-u) Duragao normal dos -cursos: 1 periodo de 4 meses. A d1sc1p11na fun01ona nos d01s perfodos.
b) - Numero de segdes - de; 50 mlnutos. 90 _por periodo.t(45 aulas teorlcas e 45 aulas prntlcas) B
o). Dosauem semanal. 3 aulas. teérlcus e 3 aulas pritlcas.* - f"' | ey . *7%52”
a) Numﬂro de frabalhos escolgres por period0° 3 (no horérlo de aula) _
-g) Nimero: de ‘exames flnals por period0°'2 (1 em prlmelra epoca e 1 em segunda epoca) B
2. OBJETIVOS ' | '

S a) Dur aos qlunos os’ conhe01mentos gﬂometrlcos neoessérlos dos 51stemas representativos da -Geometria
o ;Descrltlva para o ﬁstudo eflclente das outras cadeiras e para o-bom desempenho da profissio.

b) - Fazer -os- necessérlos exer0101os prdtlcos para fixar o conhe01menuo teérico "da cadeiray Nestes tra

R I ‘ balhos se exerce 1n1c1at1va do-. edu_ ndo, a sua’ 1nte11genc1a aprende a. adotar—se as 01rcunstan -

.‘ac1as esp901als, aos easos concretos- e a capac&dade de observagao se .lhe aprlmora." :
T e) Fgmlllarlzar 08 alunos com a termlnologla, “com es convengoes usuﬂls e com" 0 rlgor da llnvuagem /
ﬁeométrlca. ' R

-

" . - : . - - . . t . - -;‘
A . . . .

3. LATERIA E DISTRIBCIQAO DO TEMPO.

A matérla serd preleclonada de acordo com o} programa anexo, ao qual segue a dlstrlbulgao das aulas /
dlsponlvels por ponto do programa. )

—=TSTEus=



Lty

":1;31NTRODUQK0 :ﬁ“* S S "f“lfﬁﬂ'ﬁn

Programa s DlSClpllna.- ]155?21?~ N

-

- P “\ Tk = . —— .

'.1 1- Obnetlvo da Cbometrla Descrltlvn e sua 1mportan01a nos cursos -de - “ngenharla. Generalldades  15
" -sbbre a representagao de- uma figura num plmno. Notagoes fund:mentals. e L

1. 2 - Nogoes sobre as transformagoes hom010ﬁlcas plwnas._Perspect1v1dude enire d01s planos.»4Prg';i 

duto de, &uas p’rspect1v1dades. Homologla e sues proprledudes Lund mentals. Construg0°év da’.
homologla. Retﬁs 11m1tes. Casos partlculqres mﬁtrlcos da homoloﬁla de rebatlmento ou.de pro
Jegao.;, ’ ' ' : '

" 2. FRINCIPIO AXONOMETRICO VISEO UNITARIA PROJETIVA DOS SISTFfAS USUAIS DE REPRLS?NTAQKO DA GFOME -

*TRIA DESCRITIVA. . . R S R

'\

201 = Axonometrlaz dmflnlgao e elementos caracterlstlcls. Escalas gr flcas. Teorema de Pohlke o
a preparagio rdpida do quadro. S o L | .>: )
2.2 - Axonometrla conica. Proaegao centra1, Cqso métrlco partloular° porspectlva llnear (elxos X
e z com tragcs 1mpropr10s) _ . '
‘l;?.ij Axonometrla cilindrica genérlca. Casos métrlcos partlculare3° a) Axonometrla isome trlca a.
o _45° (.eixo Z com trago impréprio); b) Perspectlva ‘cavaleira (elxos X e Z com tragos impré--
prlos),,c) Sistema Denlse Gastao Gomes e a perspectlva crvalelra mllltar X elxos X e Y com
tragos 1mprépr10s), d) Axonometrla Mongeana ou sistema bi-projetivo de. Monge ( d01s dos el
'”}fxos obgetlvos com tragos 1mprérplos)° v1stas ortograflcas, 1conocrﬁflcas e de perfll, e)
,‘:i;Progegoes cotadﬁs (elxo X e Y com tragos 1mpr6prlos) A J,: ) _ -
f'2.4 4-Craduagao dos elxos axonométricos: construQQO"dﬁs escalas de Desargues. Paraleleplpedo dan
o ~ coordenadas (ou comstrutor) de ponto gendérico do espago.

3. SISTEMAS USUAIS DE RUPRESENTACAO. OPERACUES FUNDAWENTAIS,

3.1 ~ Representaedo dos elementos fundamentais em axonomedria cilindrica genérica; condicdes de

>~ 1\‘\



_Slstema bi-prejetivo de Fonge. Problemas fundamentals rréflcos. Condlgoes e problemas de

Axonometrla ortogonal. Férmulas e construgoes fundzmentals. Tragos verdadeiros delretas ou :

de planos gendricos. Condlgoes e problemas de perpendicularidade,

Sistema bi-projetivo .de Fonge. Representagao dos elementos fundamentals.,Condlgoes de para

lelismo e de pertinéncia. Supressio. da linha de terra.

perpendlcularldade. ' ) B : ' T cL

Slstema bl—proaotlvo de’ Nonge. Rebatlmento de plano generlco sobre um’ plano horlzontal /

( ou frontal ). -Problemas fundqmentuls metrlcos. Rotagdo do- ponto, da reta ou do plano ;0
problemas relativos. ' '

9

Sistema de projegoes cotJdas. Representagao dos elementos fundamcntal CondigSes de paraA
lelismo e de p\,rtlne:ncna° Problemas graflcoso . -
Slstema de .projegdes cotadas. Gondlgoes e problemas de p"rpendloularldpdes. Rebatlmento de

plano generlco 'SObre um plano horlzontal Problemas métricos. Superf101es topograflcas, /
problemas relatlvos. ‘ |

4, APLICAQDES DOS SISTWMAS USUSAIS DE-R?PRES?NTAQKO

4.1
4.2

4¢3

Representagao de polledros CONvexos. Prismos e plramldos. Intersecdo de uma reta e de um
poliedro. Segoes planas de’ polledros, desenvolvimentos transformada da segao. )
Intersegdo de polledros. Intersec@o de duas. plramldes ou de dois prlsmas. Intersecao de uma
pirdamide e de um prisma. ’ '

Estudo descritivo das superficies conicas e 0111ndrlcgs. Representagao nos 31stemas usua:s.
Problemas relativos. i

Estudo descritivo da esfera, Representagao nos, sistemas usuais. Problemas relativos.

Estudo descritivo das superficies de revolugdo. Representacio nos sistemas usuais. Proble~-

mas relativos. Quddricas de revolugao. Aplicagoes. —segue—

'pcrtlnen01a e de par“lellsmo, problemas g:r'c,flcos° : "f'>”;" B R T L ":?;'

B

v




4 6 - Teorla veometrlca das

4.7 -

_Sombrqs de pontos,

':pré“"lo ou. 1mproprlo.

-de

*E&ecuqao do programa

- Ponto

 Ponto
. Pqnﬁo
=7 Ponto

Pouto
-Ponto
- Ponto

Ponto
Ponto

Ponto

Ponﬁo*
Ponto-

T Ponto
Ponto
Ponfp
Pon%o

- Pondo
Ponto

"Ponto
Ponto

1.1

1,2 -
21

2‘0 2’

2.3

2.4

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5

3.6

37

4,1 -

4.2

.3
4
.5
6
7

OO N S

M L EHNDNWWSSWwo BN W m"

1 aula
3 ‘aulas
aunlas
aula
dulas

aula

aulas
aulas
aulas
aulas

aulas

aulas
aulas

awla
-aula
aula
aula

auvlas.

aulas

aulas

Jluminagé&o solars. Iuz conven01ona1, apl:.cac;oec ao dcsenho tecnlco.

tedricas.
tedricas. e
tebricas. -

%eorica e 1

tedbricas e

“tedrica.

tebricas e
feéricas e
tebricas.
tebricas e
+tebricas e

tedricas e

tedricas e
tedbéricas e

tebricas e

tedricas e

3 aulas prdticas.

sombras. Con 1deragoes gerals. Ilumlnagao dos corpos° Ponto 1um1noso  _1_

11nhas, de DOllganS planos e de polledros. Axtensao aos 51stemas */;
 ubuais de reprhsentagao° . ‘ '

7

aula prétlca.

3

3
6
4
4
3
3
2

aulas

aulas’

aulas

avlas

- aulas

aulas

aulas

dulas
aulas

aulas

pI'c..'tl CaS s

préticés, B
préticase -

prdticas,
préticas.
préticas.-
priticas.
prdticas.
?réticas,' .
préticas. |

F e T e 5 e

tedrica

+tebrica

teérica
tedrica

e 1
e 1

e 2
e 1

avla prédtica,
aula praticae

aulas préticas.
aula prdticae.

—-Segue~




TSt i il

9 T zjvwgrj

Sasisseuy

,’? As preocupagoes pratlcas devem estar sempre subordlnadas 3 necess1dadev

eflctlr, de 1nvest1gar, de foxﬂmlar hlpéteses, em suma, de uma perfelta glnastlca 1ntelectua1

' que ae a. 1nte11gen01a méx1ma eflclen01a. {"*f;%

Dentre outras ‘atividades docentes 1ncluem—se. organlzagao e corregao de provas, preparagao de

CoSe

' LATﬂRIAL DIDATICO NZ CESSARIO

nho, reguds,_etc.‘
BIBLIOGRAFIA.
. 1 - J. CAVALIN'
2 - J. CAVALIN
'3'= J. CAVALIN
. 4 = J, CAVALIN
5 - CRUSAT & DAURELA
6 - J.RODRIGUES
7 -

C. ROUBAUDI

‘—Iagoes de geometrla deccrltlva.
--Axonometrla cilindrica. ‘

’ —Pnrspectlva Lineax conica.

- Apostllas ou llvros citados na . b1b110gr“f1a, C“dvrnos, lapls, corrqcha

'"frpostllqs, confecgao de quadros de notas, preenchlmonto de quadros de presenga, etc. _ _ .
: Como at1v1dades dlscentes flguram° compur901mento is %ulas, resolugao de problemas rel*01onad08}
com_a. matérla e nfo dados em aulas. Os alunos deverao ass1st1r a 60% das aulas tGOTICuS e prét17”

estdjo completo.dé_deée

-Representagéo de polledros e problemas relatlvos.

~Geometria descrltlva apllcada\al dibujo-

~Geometria descr.tiva, 2 vols.
-Traité de géoﬁétrie descriptive.

~Segue-




8 - G. PAPELIER
9 — T. BONCI.

VI s_m,o
Curitiba, ... ‘

. " .
de v:\‘z.""" i

—Precis de géoméfrie descriﬁtive.-
~Flementi della teoria delle ombre. .-

Curitiba, 02 de fevereiro de

(a) Prof. JOSE CAVALLIN

as.

1.973%...
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DISTRIBUIGIO-| ~ .~  MLiTHERIL FONTE S

DO_TEMPO

12T + 12P | I - ELETROSTTICK

'»tronn_

3» -Sistena eletrostitico de unldadesn
{.L:=Lei de Gc;uss.upllc;goes°

6.~Potenéiais eleurOSLuclcos."

89~Cupac1auup elétricn.Condensadores.

2.-0rTigen do ca2ipo clecroscatlcooLel de Coulomb°

5.-Canpo devido a dlstrlbulgoes fixas dc carga.

‘ - a8 . . . P4 -
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DO TEMPO

12T +'12P

trostaclco."
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21 .-Regra. de. Ampere Inten51d~de nagnetlcuoLel de Blot-Savarte.‘"
22 .~lomento ngﬁnetlco de ui c1rcu1to°Poten01gl magnetlco esca
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llo-COnCGlbOS fundc.;:ente.ls° O estado contlnuo Equagao de contl'iu
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;23 —*orgqs eletromotrlzes 1nduz1das Lel de eroday Lel de Lenz N

6T + 16P_._“'

TTT = FORRENTES AITERNADAS A
26. —Orlgem ‘das corlentes 1tcrnﬂdns.V@rluguo sen01da1.
27.-Clrcu1to série em corrente ¢lternuda°

28.~Valor eficaz de correate e da tenszo.

29,-Relacoes da fase entre a corrente e a,tensao;

¢




‘?aTi€f~’31.-1ntrodu§ao.a corrente de deslocamento de Maxwell. .

""7f5?32‘-0nd;s eletromagnetlcus planas no vacuo. . g.\*f ’
.?33:-Radlugao-de ond,s elet30uaguet1cas. ' “’, h:'“'
~ ?¥.f3h.-0ndas eletronagnetlcas en éorpos materlals.;."
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DEPART:MENTO DE Ml;TmlLTICA
; uDEIR“ 7 Desenho a Mao Livre, Linear e Geometrlco.

e~

Aprovado pvla Coleénda’ Congregag Qfa._i;ﬁg-gs\
.em, sua.sessao -do dia. 22/&/68 S

;NO ‘DE ENSINO DA DISCIPLINAPSUBORDINADA. 7a.Desenho.

AR ‘ S e - e~
U . - R -

‘3‘-Numero de tGEpOS de 50 mlnutos 90 (BOT -+ 60P)

Referencias legais e reaulamentar65°"

__'-Numero de trabalhos escolares: -3 ‘
“}-Naméro de¢ aulas semanais: 2T + 4P por turma.: ‘
~Realizagao dos trabalhos escolares Em horarlos pre
vistos para as aulas. -

-}-Local para a realizagao dos TE e dos E F Salas de
1 aula aproprladas.

exige que conste do

,_MATERIAL DIDATICO NECESS&RIO

b

PISTRIBUICAO o & - : o '
158 TEMP% M AT E RIA FONTES.
: : 1-GENERELIDADES a v . ‘ ,
- 4T + 2P . | 1.1-Desenho e suas esp601es sua 1mportan01a para o engenhelro. —Commeleran A. Tecnlca del leuao.‘..
- 1.2-Materiais de desenho,qualldades e apllcagoes formatos. —Schnelder W.-Manual Pratico del leugo

l.3-Instrumentos de_desenho e suas utilidades;manejo, conserva— Tecnlco. ’
¢ao e_retificacao dos mesmos. -French, Thomas E -Desenho Tecnlco

1. h—Fxxagao do papel na prancheta.Estudo dos diversos proces - .
sos’e suas apllcagoes Vantagens e 1nconven1entes de cada

_ um, -
B 1.5-Processos de coplas Coplas redu21das ampliadas & -em verda—

deira grandeza; 1nstrumentos e tecnlcas necessarios.

1. 6-?eprodu§ao dos desenhos tecnlcos aparelhos e 1nsta1agoes -
tecnlcas.. t

S . 2-DESENHO LINEAR GEOMETRICO » - : -
6T + 10P Z2al- Nogoes preliminares e estudo dos prﬂn01pals problemas usa- -leros anterlores e mais:-
: dos no desenho tecnico. o, ~Pinheiro,Virgilio Athaide< Desenho Geomé—

2. Z—Equlvalgnc1a e transformagao de breas: Pratica, / | trico Plano.

2.3-Concordancia de linha, Iragado de Arcos, Apllcagoes. / ~-Wellman,B.Leigton-Geometria Descritiva.

2. A-Desenvolv1mento de superflcles Apllcagoes. -French and_Vierck—Graphic Science.

~-Lei Federal L02l,de 20/12/1961-Lrt.71:0Q programa de cada DlSCl --;,V
plina, sob forma d plano de ensino ,sera .organizado pelo respecti|.

. Vo professor € aprovado pela. Oongregagao do-Bstabelecimento. E Sl
til observar. o contido nos artigos de 66-a.78. . ..

—Reglmento da E.E.U.F.P.-Artigos-de 73 a 76 Entre outras 001sas FY

B . plano de énsino: 1)OBJLTIVOS,Z)DIST?IBUIQHO Do

o " : TEMPO 3 3)MATERTA ;L) ATIVIDADES DOCENTES S)ATIVIDADES DISCENTES; )

15




S MATER Ia

-2 5 Integragao graflca de areas 1rregulares.

“i |.Lemaire,G.~Problémes de Géometrie.:

':‘umi+ 12p |

B .1-Formatos e margens jdobragem-normas bra311e1ras,pratlca..
‘3.2-Letras ‘e algarlsmos-Normas Bras11e1ras,pratlca COm O NOTrmo - 1
' ; .-Schnelder w.-Manual Pratlco de’ leugoig.u

S Li~Colorido:generalidades dlvergos tipos de tintas e aquarelés

* 3.REGRAS GERATS DE APRESENTAQAO E EXECUQAO DOS DESENHOS

rd

. grafo. ‘
3. B—Tltulos e legendas ;balanceamento de 1etre1ros espagamentos,
letras ornamentals,pratlca com 1apls €-penas espec1als,=

~ usadas no desenho tecnlco,pratlca com o pregparo-das’ tintas e

_ aquarelas,Colorido uniforme com 1apls de cor ceroso e. ben21 =

na ou.conm aguarela pelo proo2sso da peneirinha. Aerografla.m

3. S-Plncel Tecnlcas na execucgao de aguadasj;aguadas uniformemen~ |

te dlstribuldas unlformemente superpostas e esbatldas Pratl
cas. - . , . :

: -Normas Bra31lelras de desenho tecnlco.f,

-FTench ‘Thomas. E. -Desenho Tecnlco.

Tecnlco.vm{_

:-CommeleranwA. Tecnlca del leuJO.%?Q~5;
-Doerner, MaxéLos Materlales de Plntura e

su empleo en el.Arte.

. \

A6’T + 12P

.l-Flguragao conven01ona1 Hachuras Tlntas'Exer01c1os pratlcos.

,~-CONVENCOES GERAIS DE APRESENTAQAO TECNICA

[ z_EscalaS e

l
L
li.3-Representacao de formas,v1stas, secgoes e cortes(A.B.N. T )
h.h—Cotagem.

—Normas Bras1lelras de Desenho Tecnlco.
Frenon Thomas' E.-Desenho Tecnico... ]

~-Pagni, Alessandro—Dlsegno Tecnico.
FTenon and: Wierk-Graphic-Science. -

-Schneider,W. —Manual Pratlco de leuao :

Tecnico..

10T + 2P

5. l-Perspeetlva 11near conlca Pr1nc1pals processos de uso corren,

=y,

" 5.3-Croquis a mao-livre. ?egras pratlcas para apresentagao dos )

5. h_Flguragao convencional dos terreuos em superflcle ou em cor

5-REGRAS E CONVENchs PARTICULARES DE APRESENTACAO DAS PRIN
CIPAIS TECNICAS.

teEx,
5.2-Tragado das sombras em. perspectlva llnear oonlca axonometr

-ortogonal & perspectlva cavaleira. Sombras convenc1onals E--
xercicliog. _

desenhos em perspectiva cavaleira ou axonometrlca ortogonal
(1sometrlca ou dlmetrlca) Pratica. Exercicios. de aplicagao.

te..

5.5~ Apresentagao tecnlca e conven01onal das alvenarias, concreto
armado,construgoes metdlicas,carpintaria,ete. Convengoes de
-materiais,

Livros do capftulo anterior e mais:.
~Manual do Engenheiro. Globo. . ...
—Glesecke-Mlthell—Spenser—Technlcal Dra-

lq wing.

-Turner, W1111am Wirt-Basic Englneerlng
Iraw1ng.

+~Gull Erhara;Perspectlva.' )
-J.de Lasala Millaruelo-~F. Marcos de Lanu

sa-Geometria Descritiva.
-Wellman,B Lelgton—Geometrla :Descritiva
-Bertelll 4Ing.G.~-Disegno Topograflco.

5. 6 Desenho de construgoes e arqultetura 51mbolos e convengoes.




e

‘DO CENTES. I

DISCENTES. : .|

Dar' ao aluno:a)Conhecimentos basicos -dos principais
.materiais e instrumentgs usados no-desenho tecnico,
‘bem como sua conservagao,usd.e retificacao;b)Prati-
‘ca na fixacao dos papeis.na prancheta,conforme o ti
.pQ de desegmho a ger-executadojc)Conhecimentos,atra
ves da pratica,sobre’'as ampliacoes,reducoes e: copi~
.as dog desenhos,para.reprodugoes,etc.d)Conhecimen -
tos basicog dos.varios processgs de reproducgac dos
desenhos tecnicos,incluindo critica e analisé - dos
mesmos ,para sua. implantacgao como complemento de um
escritorig -teeaico,planejado para um determinado tj

’

po'de industria de engenharia ou pesada.

—Desenvolver no estudante

—~Ilustrar com- . exemp

-Sendo possivelpr

a
convicgao da necessidade do
estudo do desenhg,mostrando
1lhe que o mesmo e -a lingua-
gem universal do engenheiro,
atraves da qual se processa
o _interpcambio -de informa -

goes tecnicas. - . T
los ‘ade -
quados para uma _melhor aprep
dizagem e fixacao dos-conhg
cimentos. e

mes e slides sobre a mate -
ria,para facilitar a assimi
lagao. - o

cjetar £ill.

~-Esforgar-se para um melhor-
~aproveitamento. da materia lg|.
clgnada,procurando adquirir|
a pratica necessaria a um’ |
bom desempgnho -profissional}
~-Responder a questoes.susci-~
tadas pelo Professor e re.-
solver os problemas propos-
tos,fundamentando-os8 sempre
na teoria exposta. .

Através de exercicios adeguados aplicar todos os
problemas gegmetricos de uso corrente,apresentando~
O0s com sglugoes graficas mais simples;b)dar conhecj
mgntos'basicos,com;exemp;os praticos,sobre equiva -
1enc;a,transformagao~de'ageas,desegvolvimento de sul
perficies e integracao grafica de areas,visando
suas aplicagoes nos diversos campos da atividade proj
fissional do engenheiro.

d
-Desenvolver no estudante ha

-7,

bitos de:exatidﬁo,getodo €
capricho na execugao dos dg
senhos. A

€lo pelos instrumentos de
desenho,materiais e outros
bens,proprios ou da Escola.

-Executar. com precisao,capri
-cho e presteza os desenhos
propostos pelo professor,vi
sando maior capacidade.pela.
pratica frequente. .

!

a)Com exemplog adeguados,conseguir do aluno a capa-
cidade necessaria a dobragem das pranchas de dese -
nhoj,conforme as normas ,brasileiras;b)Idem,id.na exe
cucao de letreiros a lapis,penas do ‘tipo bico de pa
‘toy,bico de pena e normografos,principalmente-og 1lg

treiros normalizados,balaceando-as na composicao def

titulos e legendas.Pratica na execucao de letras or
namentais de aplicagao na cartografia,etc.c)I3tudeg
do colorido visando a_convencao na apresentacao tec
nica dos degenhos;fusao de tintas e seu procedimen-~
to com cs varios tipos de tinta.d)Pratica,com exer—
clg¢los adequados,das aguadas uniformemente distri -
buidas,uniformemente superpostas e esbatidas. -

~Através de modélos reéduzi -
dosyfazer o aluno acompa -
nhar a dobragem de todos os
formatos usados no desenho.
tecnicojem seguida aplicar
exerclcios para verificar o
aprendizado.
~Assistindn frequentemente ,

orientar ¢ alyno na pratics]

do colorido em suas varias

“modalidades de uso nos desg
= .

N FNo final submeter-se a um

{-Com meios visuais e modelos,

nhos tecnicos.

-Executar dobragem dos diver-
sgs formatos normalidades,a-
te atingir a capacidade ne =
cessaria-para tal-fim, ° 1.
Praticar,em classe e em casy

com letreiros e 1egend§s,exg
cutando todos os exergicios
propostos pelo professor.- _
-Idem,id.com as aguadas uni -

formes,sobrepostas e esbati-

das. :

teste ée aptidao.

b .
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. DORENTES
'ﬁlﬂﬁﬁf }."'Vn R . R ' T orientar-oéjalunon@e;ngjing;,fu’55‘"“
S CE A : . o S do 'a atingirem a pratica R
i Lo Voo - ... - necessaria a boa execu < e
*ﬂ{'“;“ . o .| cao de letreirqs-eAlegegfy' .

- L das. -
S Dar£ao_aluno:a)Capacidade de~interp£etag§o gonvencignal"—Dgrante ©.,aprendizado L0 aluno deveré.ngenvolver.;
N I I _'dbs‘desenhos;bem-gbmo‘a sua figuracgao através das cores deste capitulo,o brofes- .0s. temas e exercicios prod .-
IR I € “hachuras el preto;b)Perfeito desembarago N0 uso-e conp sor‘deverafconvenger Ot postos pelo professor com{.
L ' versao de esoalas;bem. como o conhecimento das escalas ~ | @luno que:a)Através de .| caprichoyexatidgo;limpeza
mals indicadas-para cada tipo de-desenho;c)Representagao um desenho claro e precl ¢ muita ded;éa§ao;~, ﬂ
de formas e sdlidos com secgoes e cortes obedecendo as- 80 as ideias e os proje—+-Devera tambem azer as ta-

1 -4 . {normas brasileiras,com €xXemplos variados,capgcitando—o al tos pogeg.orientag_cdm;_yrefas extra-classe propos-
T bem‘represgntar a coisa a ser execu%ada;d)Apos‘qm~estudo brecisao a €xecugao da | tas'pelo»professbr, a fim
’ S completo sobre cotagem,incluindo-o§ casos particulares,al coisa prdjetada,sém{posAidé‘aprimorar suas aptidoes
N ‘Plica-los nos exemplos dados no item anterior, . ' _ 'sgbilidade,de_deturpa,—- €& conhecimentos, ° -
L - S - S T -] ¢oes da ideia orig;nal..—DQrante 0,desenvolvimento
o , o ‘ S T ] Para tal fim,devera dar deste capitulo,o aluno de-
L : N o : : : informagoes exatas € brg vera estar sempre mnido
T Clsas de todosos deta- | do material €, dos “instru-
R : lhes indispensaveis a_ _mentos necessarios,bem co-
N s construcao da colsa imad mg as normas de desenho =
ginada & projetada belo | tecnico para a consulta
eéngenheiros;b)Fazendo o frequente, ‘
aluno compregender que al Ca
interpretaggo‘correta as - - _
um desenho €. indispensad - - 2 T
, vel para o eficignte  ge- T
- Sempenho de fungoes teg
- nicass ' E

i

~0 érdquis a mio livre tem por objetivo capacitar o- engg Idem,id;cap{tulo ante - .Idem;id.cépituié anterior.,
-nheiro ao desenho de pecas,detalhes ilustrativos e con -y rior, : . - .

'



"DOCENTES . ~{ DISECENTES <
plctonicos a flm.de destacar a estetlca e a. oomp031 -1 L T R
¢ao de oonjunto.
-0 estudo da sombra, convenc1onal ou nao se 1mpoe para
a complementagao do estudo da perspectlva linear coni
o ca,perspectiva cavaleira € axonometria ortogonal. :
) -Pela 1mportanc1a do desenho cgnvencional como odmple-.
‘mento -para uma hoa apresentagao tecnica, serao feitos -
estudos e exercicios’ atingindo os pr1n01pals campos
de aplieac@o da engenharia civil. -

MATERT AL NECbbSARIO- - Instrumentos € aparelhos de uso nos desenhos técnicos.
-= Matgriais diversos. ,
- Modelos de pecas mecanicas,.- Slides., N

- Painéis.~ Livros de eonsulta.
AVALIA(}AO DOS TRABALHOS ESCOLARESY

- Para as notas dog meses de setembrg,outubro e novembro,serao selecionades. do programa assuntos
de interessel pratico g gue serv1rao de tema para a exeoagao dos trabalhos escolares.

Nas aulas pratlcas serao ,aplicadas tarefas sscolares,executadas em papel formato AS5,com o obje~

tivo de desenvolver a pratlca do degsnho e fixar a materla das aulas de prelegao.

- Da nota do trabalho escolapr que tera peso cinoo,das tarefas escolares do me
e da prova escrita,feita somente com assuntos das aulas de prelegao que tera peso dois resultara

a nota global. Serao eplicados ,conforme ,0 Regimento da Escola, tres trabalhos escolares ¢ tantas
tarefas escolares quantas forem necessarias, _

ST : ' T R As . )ORLANDO SILVEIRA PEREIRA .
FrI T e N : : Prof. ﬁatedratloa.
RALPH JORGE LEITNER ' ‘

-~ Diretor -

1g.-

que terao péso tres'



aprovado pela Colenda.Congregacgio em sua ses

-~

s80 do dia 1l1/0L/1967.Livro de atas no ’
P. '
F4CULDADE DE ENGENH,}Ii Di UNIVERSIDADE FEDER:L DO PiKaNA-
LEEhLanﬂmi__JziJigmmﬁsllgn
CxDEIRa: 1.Cdlculo Infinitesimal _ DISCIPLINs: ld.Matemdtiica I -

- PL:NO _DE__ENSINO

D.DOS GER~IS:

1. Durac3o normal do curso: dois perfodos

-

10 perfodo: margo, abril, maio, junho

- 29 perfodo: agbsto, setembro, outubro, novembro
180 (90 aulas tedricas e 90 aulas préticas)

3 3 aulas tepricas e 3 aulas préticas”

li. Wimero de trabslhos escolares = 6 (no hordrio das aulas)

"= 2 (um de 1& época e um de 2& época)

i 2. Nimero de sessbes de 50 mlnutos

. Dosagen semanal

Ve ) . . .
5. Numero de exames finais -

OBHﬂnm- _ - - = s p— 1
Desenvolver & capa01dade intelectual de IaClOClnlO dos alunos, contribuindo para a sua formagao
e fornecendo-lhes :0s conhecimentos baq1cas para estudos posterlores desto 01en01a ¢ para o de

outras cadeiras correlatas.
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DISTRIBUICA0 DO TEMPO:
1. Introducdo - 11 aulas tedricas e 8 aulas praticas

1.1. NogBes sdbre conjuntos. RelagBes, operagdes e correspondéncia entre conjuntos e suas pro-
priedades. Némero cardinal, Espagos métricos.

1.2. Conjuntos lineares. Intervalos. Extremos. Vizinhanga. Ponto_de acumglaggo.ngorema de Bol
zano = Weierstrass.Conjuntos especiais.Conjuntos cOmpactos.Teorema ae 5ore Ledesgue.

1.3, Conceito geral de fungdo, aplicagdo e imagem. Fun¢Ses reais de varidvel real. Domfnios de
existenciz. Represeﬁtagao geométrica. Extremos. Teorema de Weierstrass. OscilagZo e pro -
priedades correspondentes. Fungdes mondtonas e a variglo limitada. Fungles vetoriais e
pontuais. |

‘l.l4. Limite des funcles reais .e das sucessOes: definig¢des e propriedades. Limites fundamentais.

" Méximo e minimo limites. Teorema de Cauchy. Limites das fungles vetoriais e pontuais.
1.5. Fungdes continuas: defini¢8es e propriedadss fundamentais.Teorema de Weierstrass. Continui

~

das fungoes vetorlais e pontuais.

dade uniforme e Teorema de Heine.Descontinuidade e suas diferentes espécies. Continuidade
2e Célculo diferencial des funcdes de uma varidvel real = 2L aules tedricas e 27 aulas rraticas

!
2.1. Infinitérinos e infinitos. Confronto ordem e parte ﬁrincipal.OperagSes e propriedades.
2.2. Derivadas das fungBes de uma varidvel real. FungSes derivivels e sua continuidade. Deri-
' vadas & direitee i esquerda. Significados diversos do conceito de derivada. Regras de dg
‘rivagdo. Derivada das fungOes elementares e de.determinantes. . o
2.3. Diferencial das fungles reais da variayvel real. Interpreﬁaggo geonétrica, Invarianca das
' expressSes da diferencial por efeito da mudanga da varidvel independente. Regras de dife-
“renciacio. | _ L | ’
2.li. Derivadas e diferenciais de ordem superior 3 primeira. Férmula de Leibniz. O wronskiano
e sui derivada. Derivadas de vetores e de pontos. Mudanga dos varidveis.
2.5. Fungbes crescentes e decrescentes. Teoremas de Loile, de Peezno, de Csushye de Lzgrange.
Conseq#iéncias déste dltimo teorcma de Darboux. Zeros de uma fungio.
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2.6. Funcgdes hipcrtdlices. Definigoes. Fropricdades. Represcntacdo gecomltrica. Derivacoces.

. . ferentes casos de indcterminagiao. rplicugdes.

) f o . ~ . . ~
2.8, Maximo e minimos das funcgBes dc ums varidvel. Excuplos de aplicagao.

torial da fdrmula de Teylor.

N

P ,o. .. P . A ) .
2.10.5¢ries numericazs. Definigles. Critérios gerel ¢ critérios particulares de¢ convergencia.

. . 7 .
rie soma € seris produto.

2:11.Frimeirzcs aplieczcgdcs goondtiiess., Tangentes normzis.as cur ves planas.Podaris de wsa.cur-
Y - - L . ~ + 2 L L ag 7. d
va em relagao & um ponto. Concavidade ¢ convexidade. Pontcs de inflex80. sssintotas. Ea-
tudo da veriagio das fungdes ¢e uma veriivel rezl e dizgramas cocrrespondentes.
Integracio das funclis da ums v rifyel resl - 15 avles tedricss e 21 zulas piaficas

'3¢lc Somas superior 2 inferior de uma fun¢zsc num intervalo e propriedadss corr=sponderte3;tog
celto de integrzl definida ssgundc Rie=znn. Teoremz de Darhoux. Condigﬁo\de integTablli
-Gede. Propriedzdes des integrais definidss. Significado geométrico da integral definids.

" 3.2.4 fungZo integruil e sua contimmidede. Frimitivas de uma fun Ca0. Integral indefinicda e
suas prOﬁriedfd:s. Pérmla vara o ¢ lo das integrais definidzs. 10 teorema da médisa.

3.3. Integrais imediztas. mMétodos de inte rz¢30., Formas diversas da integral indefinida. In-

tegracido vetorizl.

3.li. Decomposigéo des: fungdes racionais e respectiva integTaQEOC Pesquisa direta da eventual
. parte rZcional das prinitivas das funcles rac1onals(ﬂecodo de Hermite). _ '

3.5. Integr&gao de certas fung¢les algébricas irracionais. rprec1agao dos diferentes tlpos en

que & possivel & racionalizagdo,., Integrails abeliasnas e elfticas. Integreails bindmias.

3.6 Integragio de slgumas funces transcendentes. Férnula de Wallis. |

: .. s I Do s s : :
3.7. Integrais improprias. Critérios de convergén01a. Valor principal de uma integral 1mpr6-

¢Ses, propricdades e cdleulo respcetivo. Integral de Gauss. Féroula de Stirling.

.
.
I \

2.7+ Exprcesbes que sc apruscntam sob forma indeterninada. Regrz de 1'Hospitul. Estudo dos di]
I ~
2.9. Formulas de Tzylor ¢ de MzcLuurin. leurcntes formes do *irmo complementar. EXpressio ve]

’ s . - 0 ) . - - - 2|
Series absoluts e incondicionalmente convergentes. Teorcmas de Riemann e de Dirichlet.Sg

pria segundo Csuchy. Intcgrais aulerianas de prineira e de.segunda espécie; transforma-
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3.8, Prineiras aplicagdes geometricas; quadratura das curvas planz=. zetificacao das curvas planas
. e reversas. Area das superficies de rotagao e volume dos sd1:3os dc rotagao.

3,9, NocSes sdbre as séries de fungdes, e, em particular, de poté=.cias, limite, continuidade, 1nte
gracao e derivagdo.

be- galculo diferencial das funcoes de mals de umg varidvel = 14 aules tedricas e 16 aunlas préticég.

.1. Nogles sdbre os conjuntos ‘pluridimensionaise. Fungles de nails 3de Jma varidvel e de ponto.
..Linite e continuidade. . S
4.2, Derivedas parciais de primeira ordem e de ordem superior. Ex=znsao do Teo¥ema dos acréscinos
- . . finitos. Diferencial total. ' ) '
li.3. Condigbes suficientes de inversibilidade da ordem de deriva¢zZo dzs derivadas mistas. Diferen
ciais de ordem superior & primeira.

L. u Derivada e diferencial das funcgdes compostas de diversas varzZveis reais. Invarianca da dife
rencial total por efeito da mudanga das varidveis 1ndependen::s. Ccflculo pratico das diferen
clais totais. leerencials totais de ordem superior.

L.5. Derivada segundo uma dlregao. Fungoes -homogéneas. Teorema de Euler.
lje6. Fungdes 1mp11c1tas. Teorema de existen01a e unicidade. Deriv=das e diferencials das fungoes
. 1mp11citas. ..
" L. 7. Determinantes funcionais (jacoblanos). Resolubilidade de um =isteme de equagoes guaisguere.
Inversio de um sistema de fungles. Interdependéncia funciona” .
4.8, Mudanca de varidveis; casos das fungbes de mais de ume varié=sl.
- 1}e9e Férmulas de Taylor e Maclaurin para as. fungoes’ de virias varz3Zveis. bpllcagoes.
L.10.Maximos e minimos das fungdes de mais de uma varidvel. Maxir—=s e nfninos das fungdes impllci
‘ .tas. Miximos e mfnimos condicionadas.

|

i, 11,NogBes sObre os campos vetorials. Gradiente, rotacional e di+ergéncia.

5. Integracio das funcdes de mais de uma variivel. - 7 aulss tedricas 2 5 aulas préticas.
5.1. Integrais definidas dependentes de um parametro.. Derivagdo scb o sinal de integral. Integrais
duplas por integragdes sucessivas. Extens8o do teorcma da de=ivagdo sob o sinal integral ds in
tegrals imprdprias.. } |
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plicagio.

nplicacoes. ,

N . . - ' .
de Gauss. Fdrmula de Ostrogradsks. Mudanga das varidveis nas integrais triplices.
Teorena de Stokes. Volumes calculadses por triplice integragao.
. BouacOes diferenciais. - 13 aulas tedricas e T aulas praticas.

~ . . . . . .
das equacgoes diferencilals ordinérias. Exercicios.

Exercicios.

C&O0.

Equagbes de Bessel.Fungdes de Bessel de 18 e 22 espécie. .

. ~ . N - . . S
Sistemes de equagoes diferenciais lineares simultdneas. Exemplos & eXerclcioOS.

N 0N O\
®

o &=
®

5 trensformag@o. de Laplace. Trznsformada de algumas funcgdes elementares. Transformada
a0s sistemas de equagdes diferenciails.

~ . . | I'd .
e as funcoes harmdnicas. O problema das cordas vibrantes. EXerclclos.

5.2. Intcgrais curvilincas. Redugao 4s ordinadrias definidas. Propricdades. Formas diferenciais de duas

mais variaveis. Condigdo para quec uma forma diferencial seja uma difercncial cxata. Exemplo de a-=
. ~ . . . . . Id . -
5.3. Integrais duplas: definigdo e¢ propriedadcs. Significado geométrlco. cédleulo das integrais duplas.

Férmula de Gauss. Mudanga das varidvels nas integrafis duplas. Férmula de Gauss.lrea de uma -superficie curva.
I d ~ . .
5.4, Integrais triplices e de nalor rultiplicidade. Formula de reducio. Integrais de superficie. Teorena

€.1. Generalidades e definigOes. Condigio de Lipschitz. Teorema de Gauchy.Génese.das equagles diferen-
ciais ordindrias. Exemplos.Equ&gSes difercnciais.exstas. O fzator integrante. Integrais singulares

‘ ~ . . ) . ~ . . - - A -
6.2. Equacdes diferenciais de 12 ordem: equagoes de vsridveis separgveis. Equagoes diferenciais homoge
neas. Bquagdes diferencials linesres. Bquagdes de Bernouilll, de Ricati, de Lagrange,-de Clairaut.

6.3. EquacBes diferenciais ordinfriss lineares de ordem qualguer. TeoTemas relativos. Exemplo de aplica

de uma deri

vada e de uma integral. Produto de transformadas. aplicacdes &s equacdes.diferenciais lineares €

6.7. EquagBes e derivadas parciais de 18 orden. Equagdes linesres de ordem M>1, . # equatdo de Laplace ’
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sTIVIDADES DOCENTES

{

Nas aulas tedricas serio feitas exposigbes orais, da maneira mnis clara possivel, deixando-se de
] lado as dewonstragdes dos teoremas criticos de andlise. Procurar-se-& fixar as definicles,as di-
g visOes e os cenceitos bésicos. Serd usado material didédtico nccessério a fim de motivar as aulas.
" Salientando-se Os pontos bédsicos, nas ualas prat1Cas serzo resolvidos eXeTC101OS e problemas sd-
bre a matéria tedrica. Serdo também propostas questdes par: serem resolvidas em casa, a fim de
que os alunos possam ter mals dessmbara¢d na utilizagao do cédleulo.

ATTIVIDLDES DISCENTES ¢
Os alunos deverzo assistir um mirino de 60% de aulas tedricas ¢ pratlcas. 4 fim de se elucidar rg

lativamente as exposigles, poderio 1nterromper o professor quando julgarem necessarios maiores es
clarecimentos, : ' =

Compete aos alunos resolver os problemas prOpostos em aula, aplicando-se 1nd1v1dualmente a fim de
obter média suficiente par:z aprovacao.

| | BIBLIOGR:FI::
) | Altamiro Tibiricéd Dias - Curso de.Cdleculo Infinitesimal
e Omar Catunda o - Curso de andlise Matemdtica
'§ R I8 Abdelhay : = Curso de Anélise M-temdtica
: " Richard Courant . - Cdlculo Diferencial e Integral
'~_ Cesar Dacorso Netto ' =~ Blementos de Cdlculo Infinitesimal
F. Severi ' - Lezioni de Analisi .
VISTO. - ' (a) Olave del Claro

Prof. Catedrdtico.

ALGaACYR MUNHOZ MMDER
-mhy~ =~ Diretor -




:i' - ESCOLA D7 ENGENEsRIA DA UNIVERSTDADE FEDERAL DO_PARANA
° DEPARTAMENTO DE FiSICA

CADEIRA:~ 3-#1SICA GE:AL - DISCIPLIEA:- 3a-FfSICA GERAL I

‘ ~PLANO DE ENSINO ' Aprovado pela Colenda Congrégagao ein sua
, ' M L sessao- do dia 2/03/967. Livro de atas no -
- 2 | o R S | === g

Convengoes - T‘='aula tedrica j P =.aula pratica. . S
Mimero de “tempos" de 50 minutos: 180 ( 90 T + 90 P ) | ‘

Mmero de trabalhos escolares:: 6 .

‘ ' Exames Flnals. 2 (un de 1a. eﬂoca e un de 23 época ) o : c=

o - Cargas horarias semamais : 3T + 3P '

: - Reallzagao dos trebolhos escolares:— em horarlos prev1stos para as aules.

- 7 Local para a reallzageo dos brao‘lnos escolaros e ex ames finais:= Salao de pfOVﬁS.
S ,OBJﬂllvob,
. ,] -.. .. P opor01onar aos alunos conuec1uencos das materlas constghbes do programa de Fisica Geral I,

em nivel suverlor, nenessarlos a formagao basica do engenhelro e fornecer elementos para o g
T w.*rendlzado das d1501pllnas 71gadas a Fisica Geral I. S : : -




8.1~ Pr1n01p10 ‘da homogeneldgde dimensional

el oI e L = ~ =2 = O R e P i e N
D STRIBUICKO| SR S LN ’ R N SR b
I lR IQA ; - MATERIA. - e WFVO_N TES. /. .-
DO FEMPO L : T - _
%7+ 3 P LT INTRODUGEO . S | = Prank, Nathaniel H.: - o R
i ) cq _ ' ST - Introduccion a mecanica ¥ calor.__:f"
B ’ 1. FlSlca Obgeuo e divisao . L (llv;o texto) _
??.— Relagao da blSlCa com as demals c1enc1as - - Maig, L. Pa M.
3¢~ Grandezas flSlCaS ‘ . Mecanica Fls%ca.
Sal- ClﬁSblilCTQaO das grandezas f{sicas. ~ andrade P. Nunes :
: : Grandezas rlslcas - Slsuemas de :
| S 2 Medidas e unldades. A _  unidades.,
3.3~ Principios Lundamentals das medidas. - Fyrtado, Nelson ®. .. -
L~ Leis e metoaos flSlCOS. Fisica~ sistemas de unldades-
B O : - leorla dos erros. ‘ .
' Jd - Mala, L Pl
- ) . -Anallse dlmen81onal. i
3T+ 3P II. SISTEMAS DE UNIDADES - Ramalho, Loury Se -
5.~ Sistemas de unidades Sistema legal de unLdadesf _ )
- . _ » _ 3 _ |
5.1~ Organizagao de 515uemas ‘de unidades. - ggdriii’ Primo Nunes ;
5.2~ Classificaggo dos.sistema$s de unidades. * ° 2
5.3~ Sistemas coerentes usuais, - Furtado, N. Franga
&.- Padroes de un:.dades° Op. cite .
| - Maia, LeP.Md
- Anallse dimensional.
5T+ 5P I11. nIALISb DIUENSIONAL B SuM:LHANgA ' i
. : K FISICA. - . ~ indrede, P, Nunes -
7o~ Simbolo c14en51onal - equagoes, dimensionais- Ope cite » -
: J © . - dimensao - Furtegdo, N. Franga
SIS Homooen01dqde dimensional Op. cite e
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 DISTRIBUIGRO |
‘DO " TEMPO..

221 #22 P

ST 20a-

R
2%~
yad A

25,

V. NOGDES DIt MECANICA oo -

Pr1nc1pals nogocs de- Hecanlca (Rev15ao)
Movimento ‘retilineo de nartlcul

Zl.l"'

21,3~
G

21.5-
21.6-

21.7-

Centro de greo V:Lacnde°

23.1~
2342~
23.3-

ATrito

2l.1~
21 o2
2l 3

.2l 4

P0510go,_veloc1dﬁdc e celeraggo.
Deuefmlnac 20 do uOVlmenbO de unma par

ticula, - o - S S

Movimernto - erlllneO uniforme. -
Movimento reulllneo unllormegenué a-
celerado,” '
Movimgnto de: vérias purt"culas.

Solugao grea u.cc~ de nr001em s de movi*'

<
mento ;. Cu_llﬂeO. -
ATTEnESSso VCrulC“l ascendente e des—

cendente e 4ueda livre- sem r051SEen-

cia do meio.

Conceito elementar. de Jomento de uma Forga.

Ccntro ae F““*ld“de de corpos b1 e
L*ldlmen5¢oagls.

Determinag vuo do centro de gra vvdaae .
gmrlawgrgah o

“Propriedades qualitativas e auaentita
Tivas.

Inu¢odu§¢o.

Leis do atrito séco.

~ngules de atrito. - S
Problemas envolvendo atrito seco.

Movimento perlodlco

25:1-

Clnem;t1Cﬁ do movimento harmonico Sim—

ples.

eTSe L
"Op 01t° ..

‘flSlCa Generql. .7

e Calor

Beer and Jommston = -

Vector Mechanics for engine-

Frank, . Nuuhanlel H.
Paldcios ; Jilio

Resnlck ~-Halliday
FlSlC“— Mccanlcu— nUUSulC&

Sears, Francis W. . R
2 o ’

Fisica=- mecunlca, ncu5uwca'
- Cs 1or. ' S




DISTRIBUIQAO S MATERT A
© DO TEMPO i | LT T -
_’51T'+,5_?'l':;.‘ - 8 2 Dlmen51onal de um numero real  7g,"'w:;9}§ e e
‘ - "} 9.- Andlise: dlmen51onal PO s ! PR e e
S RPN E R PIlHClplO da constancla do valor relw- B ) Mala, Ls P.1.~‘-"-‘. T
P = . . ‘ v . L,lVOn L - ) -: ~“, :: . »~ \__-: ; __w\‘ - o
N R o 9 5. Teorema de. Brldgmann o R T Anallse Q1m§n51onal» LN
| T . 9.3~ Emprégo da anallse dlmenSJOna1.~l SR E . AT -
S E R R Fo o Previsao. de formulus s R R . _
3 - — | 1l.- Mudenca de 3¢stemas de: unldades R : 3
’ 12,- Semelaanga ¢mSlca— Mbdelos lcduzldos. ' : S 1o
5T+5P | . | IV-.TEORIA DOS ERROS R e
' ' ~13.,~ Objeto da teoria dos érros ‘ | i -
- I 1& : Deflnlcao e ola351ilcagao dos erros° Prec1sao - Furtado, N. Frgnga
‘ - de uma medida. .. : : : - Ope. Citae o - _
_ - i 15.-~ Frequéncia e probabllldadeo Teorema de Jacgues 1 . Haia, LePoMe ~ S
G . : Bernoullll.i.“. - - e ) . '
' ' . S o Anglise dimensionale
- SN 16.~ Postulado de Gauss. . o .
' 17.- Medidas de mesma pr601sao. ~ _ - RS B
- : o - 17.1- Valor mais. provavel de uyma grapdeza, S ' : S
N ] 17 2= Brro nédio quadrﬂtlco. Erro provuvel . .
g ' R : Erro boleravel., ) o . : ) A
) ‘ ) 17 3— Erro médio da medla. ﬁrro medlo de ca ' ‘
- ' A y ST dukmedlda. B )
18.~ Med*das de de51gual prec1sao. :
18,1~ Xglor mals provavel de uma gra ndeza, &
18.2~ Brro médio da medla ponderada,
19+~ Lei de’propagacao dos erros.
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25.2- Dlnamvca do JOVlmenEO harmonlco 51mples.‘fm13
25 3— Compo 1gao de movimentos’ narnonlcos Sime
\.tples.‘

-~ VI. MECLNICA. pos s6Lios . - Tl | Frank, Nathanlel H.“k‘

.26.eiDeforuﬂcao e esforgos Tt s ope 01t..~f T

: 27 .~ &ei de. Hooke. ! . - - h7,j*' |  ;'; [x:;"~15e ares, ‘Fra HCiS.Wo:iﬂg?
S . N uZB.f COnSLuﬂ e elastlca'> : - ’ 71 Op. clt..._u o
T P B R AR . .| - Palacios, Julio.
. L o - e - _ o " SRR bp.fcit. o -

w8B8T+18P | -  VII. MECANICi DoS FLUfDOS = - | - Frank, Wathaniel H.
A o _ 29.~ Flufdos - definicia e propriedades ., - - Op. cit. . _
' - 29.1~ Massa e péso especifico : o  3 = Resnick- Halllday .

g ; " .7 30.- Equilfbpio dos flufdos ( rbv1sao y | op. Clb- .

' BI.fuPrcssuo em um fluido ) L :f_Se3TS7 Frunc1s We o}
o _ . ,'; : o 52+~ Principio.de Pascal ' : o OP-’013°'°-“: N 7
- y - _ N 70 151 Prensa- hidriulica = ] - Palacios Julio

o ’ o 33.9 Pressao .sobre superficies. imersas em um Lluldo. ',0P3 Cit{>-
o g - o -~ 33.1- Forcas atuantes sébre pﬂredes verticais .
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DO TEMEO

18 T + 18 P}

Bl

35~

i3

33.2- Forgas_auuanbes sdbre superflcles sub

nersas -~ Centro de pressao

nealdores dé pressao T
3.1~ Mgnomeuros
3le2~ Baromeuros

PLlﬂClplO Q§ ArqulmedesAnv
35 1— Bquilibrio dos corpos imersos e flu-
tuantes.."

55;2~ Correcao.dﬁ pesada en Ielagao ao er—
. puxo
COQyTeSSlbllldade dos 11qu1dos

Tensao super11c1al
Capllarla »
Formacao de gotaél

- Escoamento dos fiuldos

Vazao -~ Equacao da continuidade

-~ -Teorema de Bernoulli
U231~ fubo de Pitot

«2~ Medidor Venturi
Viscosidade
3.1~ Lei de Stockes
L3.2- T 1scosimebros.n

:~'K1ng; Wlsler, Woodburn
Hldraullca '

9T+ 9P

VIII. ACUSTICA
Llie~ Movimento ondulatorlo
L1 Propagagao das ondas
o2~ Lquagao da onda

- Prank Nathanlel H.
Opo Clto . -




Cbse

'j{hé nncustlca ' -

2? Velocidade de propagagao das ondas
o Vibragao de- cordas e colunas de ar. s

1 &9.1- Condlgoes linites -

l>A5 2— ‘Ondas’ esnaczonarlasqvfwv
has as’ evtremidadesajﬁj;-

15&503- Ondas’ es;wclonarlas e, colunas de_ar>

- Tubos: acustlcosa ¥ :

bSahr‘Batlnenuos S S
Se 5~ Vlbragao de membranas e placas

6+1--Som e - ru1do-‘f'“5f‘: T e
L6.2~ Qualidades’ fisjoldgicas do som
o0 L643= Ouvido e audlgaoo L

b?«-PIOPagagao do som,l'
- 7.1~ Velocidade .

h7.2- R§flsxao, relragao, dlSpersao, rgsso—-;'

‘nancia.e 1nterferenc1a do sonm I
- 8.~ Efeito Doppler ._lf- T I

.,‘_A::,'OP' Clto o

ZResnlck-Halliday
Op.'clt,

rPaléclos iJulloa

| 21 T+2LP

R IX; TERMOLOGIA
h9.- Termometrla :
h9.1~ Bquilfbrio Bérmico- temperatura
19,2~ Medida da’ temperatLra
L9 Dllathcao -
h9. TEnSOes termlcas

50 o= Calorime'hrla

50,1~ Calor — Qﬁhntldude de calor- calor es
peclflco '

- 4s do capitulo anterior |
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- o8 tra b'xlhoS propostOS- -

. usforg_r-se parq compreenden B a551m11ar a materla expostae;;f

-fj— 393ponder qucstocs, resolver os problemﬁs aprescntudos e executar

MaTERLLYL, DIDATICO NECSESSZRIO:-

T : ) ' L e a)- InSLrumentos .e ©parelhos do 1c boraborlo de FlSlCua
' b)—DlaDOSltlvos e filmes.

‘C)—LIVIOS indicados,

Curltlba, dezembro de 1966

- | - a) Eng® FRANCISCO BORSARI NETTO
o Regente da Disc¢iplina FlSlca
C-eral Io

ST r.) Prof. Dr. ALGACYB MUNHOZ MAEDER
P N - : _ Canedratlco.
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|-~Nimero.de: Mrabalhos: Esco;ares-i 4 3 AR |i=heds Federal 4024, de 20/12/1961 ey Art,71.~ P
_—Exames Flnals. “&‘5(W ’Q5 1;:‘41;. *‘A*'~g.“ ca . _ Y sob forme:de: plano~

S

--Dosagem semanal A
:-Reallzagao .dos. T, E.;eEm'horarlos pr
_f-Local para. a‘reallzagao dos- T“‘E° e-dos. s : o
Provas.ﬁﬁfJf“. : F e D -Regam +0 da E.E.] T

ST e i itras: coisas,: ex1ge que conste 'do planO'
de- ens1nou$1) -0BJETIVOS;:2) " DISTREBUICAO : DO
i )tMAEERIA°'4) ATIVIDADES “DOCENTES; 5.

: 5 )ﬁMATﬁRIALBDIDATICO NE=
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0 TEPO || i MATERIA
A 1. mmomigho o - = | ZzoRETII, M.L.-Tes Prlnclpes de 1a3?
ROV I 1 N e W Mecanlca- conceito € Tresumo-histérico.- Partlcula 2 51stema- —Mecanlque Classique.. ..
EE LS N ‘de~particulas.’ Corpo—rigldoa.Hlpdtese de. Boscov1tch.n.al | -MACH,E.=De=c arrollo. Hlstorlco Gr
N T 1 2 Conceltos bédsicos da.mecanlca e geu- cardter: no’ quadro ide - Me |- €0 de la Mecdnicas; ;::

. cinica 'Classica e no da Mecanlca Relat1v1sta. Prlnciplos - '-Dugas,R.-Histoire: defia Mécanlque.
';- fundqmentals.uaufr' : ' - el =Vaileti, J.—Contr1bu1c16n a la Hls
1 3 Método para a resolugao de problemas‘ Emprego da régua de = torla de la Mecénlca. ' '
CalCUqu Sl o : B s b SO T
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TEORIn DOS STSTEMA ~DE—VETORES—APLICADOS

TIHTE . 2 1 Vetor—ap“1cado. S;stcma-de—vetores-apllc“dos e seu vetor-re_ -De Varennes e MendonQa Pe-NOQOQ
' ‘sultante. - ‘de ‘Cdlculo Vebtorial. .
2.2 Momento-polaxr e momento—ax1al ue m vetor—apllcado e de um —De Iuca, N.-Tese de Concurso.w: -
7. . sistema-de-vetores-aplicados. Significados fisicos.. . : -Beer and Johnston-Vector'Mecha -
2.3 Férmala dlstrlbutlva do momento—polar. Casos de 1nvar1ab111 nics for engineers. ‘ S A
- .dade.’ . L

2. 4-ﬂnvar1ante—esca1ar de um s1stcma-de—vetoras—apllcudos. MO'— . fT Co R ) ui} .

;> S T mento-polar minlmoovBeta—centralo,g o _ T o - f R e;iﬂ‘
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"MATERI.A - f
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2.5
2.6

N
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Bau
_Priedades. Operacdes elementares.” k. S
Redugdo de um sistemaede—vétores—aplicados: conceito geral; -

‘ gonceito:Qe;reduggo;"numxponto.dado“; teorema bdsico e ca-

q .

. -3.TFORTA YOS SISTEMAS-DE-VETORBS-APLICADOS

valencla entre 31stemas-desvetpressaplicados_é suas pro

sos_parti@ﬁméresiﬁqu@drp'sindptico da reducao.: v .
Teorema de P, Varignon restrito e generalizado. - -
Andlise des” sistemas:

rarelos’ e -coplanares
cados’pgralelos.  .Jy

'Binériosiﬁ*inérios]eqﬁivalentes'entreusi; composiclo de 'bi-

" périos. S&§§tituigﬁd’equivalente;defuma forga por outra e

bindrio.”

ngetores—aplicados-concorrentes, pa-.
: Centro de um sistema—de—vétores-aplif _

i8tificagdio do conceito de centro-de-gra |
.. .. Nidade 8ad0 na Discgglina:deN"Fisiqa{Geral-I“. S '
2.9 Ay

CCCFONT ES.

2T+2P

7 3.ESTATICA DA PARTIOULA = —

! Equiii@rio de uma pardt culay cbneeito .e expressdes analfti- |

“ca e grifica. Escalas "dos comprimentos" e "das fircast..
Diagramas "espacial' e do "corpo-~livre'. R '

8

Problemag relativos ao equilfbrio de uma particula;. tipos -
" mais comns. - . : « oo : :

-Beer and Johnston - Op.cite.

—A.Fonseca-Curso de MecBnica-—
Tomo I. : R

~H.PFavre-Cours 4e Mécanique -
Tomo I, i R

- ~Meissner e Zieglep-iecdnica~

’6Tf6P"

7 Reaglbes estiticamente determing

4.ESTATICA PO CORPO-RIGIDO - - Lo e
Forcas-internas e forgas-externas; férgas-ativas e forgas—
reativas, CoATeT o - : o : S
Consideragdes sSbre a validez do principio da transmissibi-
lidaBe e sdbre fdrgas equivalentes entre si. e
FqudlIbrio de um sistemz material e, em . particular, de um -~

A-QOrﬁé-rigido:fconceitosrvEgua;ﬁes vetoriais e cartesianas P}
_para o equilfbric de um” eérpo-pigido. S ‘

Diagramas "espacia " e do "corpo-~livre".

.~

Reagbes em suporte élgbﬁexoéE"éprrequna'§§§sﬁa_estrutﬁras_

bi- e tridimensionais, -

Slstemas de equagdes sufic¢féntes porén 080 ‘necessdrias, pa-

ra o equilfbrio de um eorpo=rigido e duas dimensSes.

minadas..Problgmasﬂhiperesﬁéﬁi@§'"isostéticos e hipostdti

e estdticamente .indeter—

Tomo I. - . .

R

“ZAs do capitulo anterior.

~De Tuca,N.-Tese de concurso.

cos. Vinculscaly completa, parcigl e imprdpria, em duas ¢ -




a¥f¥co. ‘baseade :na‘ "pola_gonal de, P Var:.,gn:on“ é na -

j ‘»‘;’?anlcular" para = re&uga,o de um s:.stema-de—-for-

2 res: apresentag:ao £ ;}‘Llsﬁflc.‘;' gao, Casos que se '
podem s.presen‘ta:r. Quaaro s;mdptlco._ '

C e

5.12

"Teoreﬁas de Pappus—Guldln._ L C
_Determlnagao graflca de 'bar centros—geome‘trlcos de superfl -

5‘ CENTRBS—?)E-@AVEABE CENTROS«-DE—MASSA E ZBABICENEEOS—'

-~ GECHEETRICOS. : MOMENL[DS—])E SEGUNDA—ORDEM. -

cies.planas. -

~Caso ‘de cargas dlstr:l.bruldas sobre’ v:Lgas. _ : v :
‘Momento s—de—:merela é raio s—de—glragao de wp s:l_stema—ma'terl-
-2l e de uma superflc:Le plana em relac;ao a um pon‘bo, 2 um el

‘X0 e a um plano: conceitos e expressdes cartesianas..

. jProdu“bos—de—merc:La de- ‘um- s:.stema—materlal e, de :uma mpej:fi—

.cie plana.

i '-"~S:Lg11f1cados i‘ls1cos dos ce.ncerbos e ’meman'm—ﬂe—:a:mérca,a, ‘de

raio=de-gira¢ho e de produtp-de=hindrcia.

Teorema de Huy-ghens—Stelner jpara s:Ls‘cemas ma*tcrlals TN ;pa:ra -

‘superficies planas.

'_»'Cgso dg sl atmas%terlals cm:@os-%;cs e ide. sugaer’"w.lea cma@as

£

tas.

E:on s—prmclpals—de—:t:nerc:.a & momerto: s—prln01pals-de—1nérc:1a' R
- de uma - su’-perfirne Plana :em-relacis a um ponto do--sen plano,»_. =
- caso em- gue efst_e _ponto .coincide com, ‘o ba r:Lcnn’LTo—geometrlco

‘da superficie..
Circulo de Molr- para momentos € produ‘bos—de—lnerc:La.
Mcmen_'bos—de—mért:la ‘308 COTPO s—ma‘berlals Homo géneos segu.ln -
 tes: a) barra tetilinea de seegdo transversal constante;  b)
Dblaca retangulér-delgada; c) vrisma retangular; d) disco -
~delgado; =) cilindro de- revolucio; ) cone de r\,volugao, g)
esfera. .
Momentos—de—lnerc:La carresponden'tes As superfic:.es planas se
guintes: a) retingulo: b) triangulo; ¢) trapézio; -edrecu=
‘To; ) semicireulos; £ quartd aé circ‘uloc, g ollpse* h) al—

=As sdo” capimloa.n'berlor s

guns perfis compostos.
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6.1

6.6

. 6. ANALISE'DE ESTRUTURAS
Deflnlgao de uma. tre 1ga.
tas. -

6. 2'Andllsé de trellgas pelo método-dos-nds,
S 1 6.3 R
“16.4

‘especiais de carga.
Trellgas no espago.

Andlise gréfica de treilgas-~
6.5 Andlise de treligas. pelo méto

Trellgas—51mples e trellgas-compole

dlagrama de Maxwell.A;‘ B S
do—das-secgoes._;; L _..“?f*j:.--"

Estruturas contendo membros multlforgas.. S '

3—Beer and thnston-Op Clt..aﬂ
~.—A'Fonseca-0p Clt.-Tbmo II.
nos sob condlgoes - | 4 :

. \ .

L )
PPer - ol
DR s
T e

9.2 Trabalho de uma forca: elementar, efetivo e v1rtual
' Casos em que o trabalho & mulc:

versiveis e 1rreversivels.

Trabalho de um bindrio.

4

e flnlto.
Trabalho das forgas internas.

9.3 Principio do trabalho virtual; apllcagoes.
9.4 Méqulnas ideais e reals, rcndlmento mecanlco.

—Beer and Johnston-Op Clt..
-A.Fonseca-0Op.Cit.-Tomo IX.
-H.Pavre-Op.Cit.Tomo II.

~Caldonazzo, B.;Meccanlca Ra-

21ona1e.

-" .

6+7 Andlise de um quadro"; quadros. gue cessam de ser’ rigldos -;f;' A
. guando destacados de seus suportes. PR . . i -
6.8 Méquinas. . . - a
o . :7.FORGAS FM VIGAS E CABOS - : SR ~ : o v
5T+5P 7 1 Introdugao Fbrgas-lntcrnas atuantes em componentes de uma - es— ,-Beer and Johnston—@p Clt. .
o - trutora. S . e —A.Ponseca-0Op.Cit.-Tomo' II-;}i,
7.2 Vérios tipos de cargas ‘e suportes.f, ‘ . : '~ | -H.Pavre-Op.Cit.Tomo I.. .=
) .7.3- Cisalhamento e momento fletor. numa v1ga. Diagramas de-cisalng ~Meissner e121eg1er-0p Clt.‘
mento e de momento-fletor. ' g Tbmo 1. .
- 7.4 RelagBes entre carga, forga—cortante e momento-fletor. 4 S
7.5 Cabos com cargas concentradas e com cargas dlstrlbaidas. = .
! . Cabo parabéllco, catenérla. . : : : '
- . 8. ATRITO _
5T+5P . 8.1 Cunhas. : ; : —Beer and. Johnston—Op Cit..
' . 8.2 Parafusos de- flletes chatos.__;' 'l -A.Ponseca~Op.Cit. ~Tomo III.
8.3 Mancal radial; atrito axial. -] -H.Pavre-0Op.Cit.-Tomo I.
8.4 Mancal axial; atrito em disco. . s '.AMelssner e Zlegler-Qp Cit.
8.5 Roda de frlcgaa, registéneia ao rolamento. : Tomo I -
8.6 Correla de fricgdo: chata e em: "V", - :
. ' 9.METODO DO TRABATHO VIRTUAL o ' . A
4T+4P 9.1 Deslocamentos efetivos e v1rtuals. Deslocamentos v1rtuals ré— 1-

~
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9 6 Prlnciplo de- Torrlcelll.ﬁ‘

9.5 Energla potenc1a1 e equlllbrlo Establlldade do equllibrlo:-
- - princlpio de Dirichlet.: Equlllbrlo 1nstave1 e neutro. .

- /

CAPITUIO

.~ OBJETIVOS

ATIVIDADES,

“TOCENTES

DISCENTES . — e

-

irido; ©)
tyuais se fundamentarfo os estudos postcrlores,;f)

-Dar aoc aluno:a) uma deflnlgao e uma divisfo didd-

{tica, da MecAnica, com flxagao dos limites dentro

dos ,quais se aterd o engino das. Dlsc1p11nas—Subor-
dinadas MG-I e MG-ITI; b) uma rdpida visfo sdbre o
ﬂesenvolvxmento hlstorlco e critico. da lMecinica e
sObre o seu papel basilar pava o Wnnonl eiros, c)uma
bndlise dos conceitos bdsicos sobre 0s guais se —

{ffundamenta a Mecinica; d) a nogdo de "particula e

d e 81stema-de—partlcu1as, en especial de corpo—ri—

0s sels pI‘lIlC.Lp.LOS Tundamentals SObI‘G 0s

vma normal geral de atague de problemas mecdnicos,
ps quals, prevalentemente, visarac a formagao : do -

ffuturo engenheiro e, também, uma compreensao. dos -
ffatores que influem na precisio dos resultados.

—Fornecer elementos para a MG-II,

-Procurar fixar no aluro a
definigéc, a divisad, os -

jconceitos bédsicos e osmin

01plos fundamentals da Me-,
Vanlca, Ltem como, o método
a seéguir na resolugao de -
problemas.

~Sendo passivel projetar
filmes e slides s0bre a e--
Volugao histdrica da Kecd-
nica, ~
~Ensinar a utlllgaguo da
régua de cdlculo, o que
ve ser feito prog“e351va
mente.

A

1 e

jlizadss na

HEClo XN

-Esforgar-se pars. . consmf

lidar o aprendizado da |

matéria. lecionada, Pro-- .
€I espe-—{-
os principios funf-

curando fixar,
cial,
damen+a1s que serfo utl
MG-T e na -
HGE-T1.

-va,onde* a questoes -
as pelo profes— -
e regdlver 08 Pro -

suscitad

bleras propostos, fundg
mentando-0S sempre na -

teorla oxposta.
.

]

+Dar. ao aluno conhecimento da teoria dos sistemas—

de-vetores-aplicados, com vistas ao seu emprégo no
caso de sistemas-de-fOrcas, de velocidades,de quan
tldades—deemov1mento, ete.; pondo em destaque un —
procedimento unitdrio -de alto valor no aprendizado.
~Justificar o conceito de centro-de-gravidade dado
na FG-IL.

—Fornecer elementos para a FG-TII.

—In51st1r, sobretudo, nas'
idéias de "equivaléncia" e
de "redutibilidade".
~Procurar fixar no aluno o
quadro. geral de redutibill
dade, como coroamento do -
estudo feito.

"Resgolver problemas sOhre
0 %ema, especialmente, 0Os
relativos a s:_s’cemas-de —for]
gcas.
~Propor questoes e proble-
mas.

~-Esforcar—-se para com -
preender a teoria expog
ta, procurar responder
a t0das as questoes sus
citadas e rcesolver os -
problemas propostos. .




artienlas, familizari: zando-—o'fcom;:os‘ iﬁétodos da esté.

P
tica#a" particuia. .- - ;
-Con%llda:r e ‘ampliar - co:ahecme_p.,os' adquﬁ.rldos sobre

AGurso Secunddrio.’

Torﬁarb;:éluno capaz gde resblirer problemas de esté-
1cai’da-pafticu1a, vinculados &- engenhar::.a. B

flivrem. .. .-
- —Resolver problemas.

. -Propor q_uestoes € _pr'oble-r

ma‘s [ ]

‘ '-'-':-InSJ.‘S.'b:Li“; so’br m' uso ,da 1.
.'_.;régua de. eélculo.- AR

~{endet “a’ ‘teorla exposw.,

SR llgando-a com’ 0% queesty
—Ins:.st:r sobre a’ utlllda.

1de do" "dlagrama' o cor_po-—‘

dou’ no-- Curso’ Secunddrio.|
—Responder %.s questoes -

Prep'am famllzarizar o aluno a) com ‘0. tipos —
‘:u.;mmai;s Be: estruturas planas e seus’ vinculos; ‘b) com

b

Bs reaggea vinculares correspundentes 2 um estado de

Y

das ditas estruturas;’ c) com os métodos’ a

:'nali‘b&mzs'ﬂe cdlculo de reagc’fes ~Ninculares,, .gusndo -
. =

factivel no quadro da estitica -do0 corpo-ri-
£Com:o método grédfico. geral para a resolugfo.
emaswercomposicio de’ forgas e, de equllﬂarlo
-»ig:.do no plang, . I

unRos: capazes de calcula.r, analit:n.ca e
aezz:tzzm'l:e:,w Teagdes. vinculares, bem -como deideter:
'---&xylicltamente, ;posu;oes de' : ""uﬂ.:[brlo..

e
.-

gas-internas... i

-Mostrar que o prlnciplo
da transmissibilidade. po-
de ‘conduzir.a absurdos -

fquando aplicado para a -
{preeiar deformacoes. ow. -
lpara computar forgas—:m-

ﬂ;er.nas:.

stiticas, o que deve

;plos coneretos.
-Por -em:destaque & dlfe -

: - ilrenga :entre as equagdes -
: .. jesxracieristicas para o e-

d

“tgudillbrio e aquelas que -f

580 - sd  suficientes,

j-Acentuar gque o mimero def.
{equagbes de equilibrionéo
{pode ser aumentado median

te escolba de ndvo -polo.:

—Ins:Lst:Lr no- caréter con,-i
vencional ‘da- dlst:mgao en’
tre . forgas—externas e :t‘or, :
_|solvidos. em aula,. ... . .}

{c8o do- engenhe:.ro. Rt
-{-Besolver as quesibes e

~P3r -em . aestaque o. valor :
rdnth:a’gnama do corpo-ll-
JVre. - -
insz.stn- sobre a drferen,

'Myeresfétlcas e

sexr:feito através de. exem

—Esforg;ar—se pa:ra bem~ 5L
comptreender “a  teoria ex- S
posta e os problem s: re-u;.,'

~Procurar- compreender o
valor dos assuntos trata-,
dos- ‘com vistas.d. :f‘orma —_; '

0s problemas pPropostos: S




5 2L e,

—Complementar o due. Foi ens1nado sbbre o ‘tema - na FGb
13, através dos- “beoremas de Pappus-Guldzn e de proces
"sos graficos. '

—-Aplicar as 1dé1as contldas na teorla dos centros-de
.ﬂ—grav1dade é redugao de cargas dlstrlbuldas.-,n,,

Vo

. =4Resolver problemas.;f,
‘-—Propor questoes e proble~

-Por em destaque 0 vaior

do . conhecimento - dos .cen -
'tros—defgrav1dade e. dos

1nér01a,na

~Propor. trab’alho s.

Hjm

;—Esforgar-se para bem _
compreender a teorla exau
posta.wl¢ : - -
-Resolver as questoes f&.a
sus01tadas e’ oszproble’}”,
mas. propostos {-

v

N

‘| ~Dar, ‘com cardter 1ntrodutor10, os metodos usados- no
{ txato de problemas envolverido o equilibrio de estru-
turas formadas por. varias partegiIdgadas entre si, vil
sando a determlnagao das forgas—esternas atuantes so
bre a estrutura e, também, de" forgas—lnternas que -
mantem unldas as vérias partes da estrutu_

.ol

-

—In51st1r sobre osmetodos
usados no. equlllbrlo de .-
treligas, -destacando 0 va
loxr do dlagrama do corpo-
livre no-: caso: de metodo
dos$ nés. -

ndlise- gnéf:ca de trell
cas,

-Resolver problemas. .
=Propor . questoes e proble
mas. .
~Propor trabalhos.

ii-Apresentaf o - “dlagrama _:
|de Maxwell" relativo 2 az.

—Dado o valor ‘do .tema pq
ra-o engenhelro, os -alu—
nos. ‘deverso se . empenhar .
com . deno@p na ‘compreen -
vsao dos métodos apresen1
tados.. . . .-

“Resolver: as questoes e‘;
os problemas propostos.j'
-Reallzar 0os trabalhos
propostos.»

-Determlnar forgas—lnternas gue mantemquldas as vé
rias partes de um mesmo membro de uma estrutura, as
sunto &ste de alto valor para o profissional da en-—
.genharla. Terd cardter 1ntrodut6r10.

~-Insistir s8bre os cencei

e de "momento-fletor",bem
como -para a relagio que -
0s une, tendo em vista a

Resistencia dos Materiais

{tos de "esflrco-cortante™ |

~-Insistir no estudo de ca

-Esforgar-se para bem -
compreender a teoria ex
posta, procurandoc conso
lidd-la, em especial, .a-
través das respostas as |
questoes formuladas e da

=

resoluglda dos problemas




~DISCENTES

;-ﬁwbos queltos a. cargas con
" }ecentradas ‘e dlstrlbuidas.
-] ~-Résolver problemas,.

‘Pr0postos.«_ : 1.
-Realizar os trabalhos 4
‘Pr0postos,wu, 1

s

da férga de atrito séco,

{por deslizemento, e mos -
{1 trar guando se pode apli-

car as relagoes F —eN e F
= dNo . 1 A
-Resolver problemas.«

-|=Propor questoes e proble,

mas.'_"
~Propor trabalhos..

| -Propor. questoes e proble _
_ - . jmass T IS
- ' éPropor trabalhos.
}-Elucidar a matéria exposta s6bre éste tema FG—I me-_-Tornar 0o mais claro posa'-Esfcrgar-se para bem. - -
dlante apllcagoes concretas. , |sivel aos alunos o modo -|compreender a teoria €X+
. . L * de wvariar da 1nten31dade posta.. :
8 {-Resolver as questoes -

formuladas e resolver‘os\“

problemes propostos.

~Realizar os trabalhos -}

propostos.

1-Mostrar o prlnciplo do trabalho virtual na resolu -

MATERTAT, NECES

¢8o de problemas envolvendo mecanismos ou mdguinas -
formados por varios corpos-rig1dos llgados entre si.
—-Calcular o rendimento mecénico de n‘a méqulna ideal
e de u'a miquina real.

—Examipar os txpos de equllibrlo e pesqulsar o} caré-
ter déste..

-Fornecer, em especlal

3

elementds para  a. MG-II.

-

~Insistir sSbre a dlferen
ca entre deslocamentosv1r
tual e deslocamento efeti
vo, por um lado, e entre

trabalho virtual e traba-
lho efetlvo, por outro la

'qu"’,

~Dar 6 trabalho. reallzado

" lpor um bindrio atuante 8l |
. |bre um corpo-rigido.
-Resolver problemas. .
—Propor questoes e proble-~

mas.
~-Propor trabalhos. “

-Esforgar-se para bem
compreender a teoria ex-
posta.

~-Responder &s questoes e

formuladas e resolver os
problemas propostos.
-Realizar os trabalhos -
propostos.-

NECESSARIO*—Aparelhos do laborzidrio de Fis1ca, na parte mecanica.

Modé&los de suportes e conex¥es. - Pilmes. ~ Slides.
—Palnels. - lero—texto. - szros de consulta.

Eng. Nelson de Tuca -Profu Reg. Contratado da Ca
deira de "Mecé&nica Racional Precedlda de Elemen—

tos de Cdlculo Vetorlal"
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SETOR DE TECNOLOGIA
UNIV%RSIDADE FEDERAL DO PARAHA

PLANO DE LNSIHO DA DISCIPLINA -~ SUBORDINA. - ”NICﬁNICA GERALII".

Aprovado pela Colcnda Congregagao em sua ‘sessao do cdia 07.12. 63 - Li-

vro de Atas n? pn.

CADEIRA:~ MECARICA RACIONAL PRECEDILA DI ELEMENTCS VETORIAL.

~ Ninero de'tempos" de 50 minutos: 90 (u5T+u5P).

- Numero de Trabalhos Escolares: 3

- Exames Finais: 2 (um de 19 época e um de 29 epoca).

- Convengao: T= "aula teorica”, P= "aula pratica”

-~ Dosagem semanal: 3T+3P.

- Realizacao dos T.L.: Em horarios previstos para aulas.

- Local para a realizagdo dos 1.E. e dos L.F.: Salao de Provas

Referencias legais e regulamentares:

- Lei Federal 4024, de 20.12.1961 - Art. 71: O programa de cada Disci

plina, sob a forma de plano de ensino, sera organizado pelo respectivo

professor e aprovado pela Congregacao do Estabelecimento. E Gtil obser

var o contido nos artigos de 66 a 78.

&
- Reégimerto da E.L. U.F.P.- Artigos de 73 a 76. Entre outras coisas, e
xige que conste do plano de ensino. 1) OBJETIVOS, 2) DISTRIBUICAO DO /
TEMPQ, 3) MATERIA; u4) ATIVIDADES DOCENTES. 5) ATIVIDADES DISCENTES. 6)

MATERIAL DIDATICO NECLSSARIO.

Distribuigao MATERTA

do Tempo

FONTES

Lr+LP 1. CINEMATICA DA PARTICULA

.1~ Introdugdo. Trajetoria e hodrogra

!_-l

fo de uma funcao vetorial.
1.2- Velocidades médis 2 instantanea ,

"prapicdez"

.3- ficeleragoes média e instantanea.

[

.4- Lxpressoes cartcsianas, cilindri:

|

cas e intrinsecas da velocidade e /
da aceleracdo instantanea; analise/
das mesmas. Triedro de Serret e se-
us elementos.

1.5 Movimento relativo a uma platafor
ma de referéncia em translagdo, re-
lacoes entre velocidades e acelera-

goes.

-~ APPEL, P. Traité
de Mécanique Ration
nelle.

~ARMELLINI, G.- Le-
zioni di Meccanica/
Razionale per gli /
Ingegneri.

- BEER and JOHNSTON-
Vector Mechanics -~
for Engineers.

~ BEISE? A.- Concep

.ts of Modern FPhysics

~ PISHOP,R.E.D., and
JOLNSON, D.C.- The /

Mechanics of Vibrati

on.

RS

P
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2. CINETICA DA PARTICULA E DOS SISTEMAS DE

PARTICULAS
2.1- Método da Fdrga,Massa e Aceleragao
2.1.1- Equagdes de movimento de uma part{~

cula, analise das mesmas. Movimento /
dos graves com velocidade inicial nao
vertical. Movimento de um projétil no
ar atmosferlco, ,

2.1.2- Equilibrio dlnamlco de uma partlcu~

la, "forga-afetlva", "forga-de- inércia
e seu sighifiéadds "forca~-centrifigal
9.1.3< Principio dé d'Alembert; equdgbes /
do movimento de um sistema-de-particu
las. Movimento do centro-de-massa de

um sistema-de-particulas.

2:1.4- Equacao diferencial do movimento de
uma particula, sob a acao. de ‘uma for-
ca central,; caso em que esta é a for-
ga-gravitacional.

2.1.5- Aplicagdo a Mecanica Espacial: a) -
equacdo finita de trajetoria; b) ti -
pos de orbitas, c) "velocidade-de-es-
cape" e "velocidade-circular"; d) ca-
so de misseis-balisticos,; eé)periodo -
orbital. Motivo porque 4 -atmosfera - /
terrestre nao se difunde no espago, /

Lois de Képlar.

uT+4p

2 2. 2— Pr1n01p10 do trabalho e da energia/

'2.%7.3~ Teorema de Koenig sobre a energla-

[ b d » N
2.2 Metodo do Trabarno. e EE'EEE?ETEF‘""'”'ZLDQL‘QL“MﬁQQanL'

2.2.1- Introdugac. Energia- cinética de uma
particula e de um sitema de particu -

: .las.

para uma particula e para um 81dtena/
de particulas, 51gn1flcados da ener -

gla—c1netlca3 apllcaqoes.;‘.

~inética.’
2.2.4- Forgas-conservativas. Energia—poten
!Ac1al Gradiente de uma fUngao de pon-
" to. Condigdo para que uma forga seja/
‘conservativa. Linhas-de-forga e sua /
equacdo; superficies-equipotenciais e
sua equagao. Propriedades das forgas/

conservativas.

{ que Genérale.

2
- CABANNES, H.-
Cours de Mécani-

- CALDONAZZO,B.-
Meccanica Razio-
nale.

- CECCONI ,J.P.,/
de Oliveira Cé =
sar, M. Mecamica

Geral.

FAVRE, H.- Cours

de Mécanique.

- FERREIRA DA /
SILVA.A.~ Curso/
' de Mecanica Raci
onal.

- FINZI,B.- Mec-
canica Razionale
- FONSECA, A.- /
Curso de Mecani-
ca:

- GOLDSTEIN, H.-
Classical Mecha:

niez.

- LEVI-CIVITA,T.

e AMALDI,U.- Le-
ca Razionale.

- MECMILLAN,W.D.
Dynamiecs of Ri -
gid Bodies.
- MAIA, L.P.- Me

~ ¢ .
canica Fisica.-
An Introduction/

mics.

- Mecke, W.- Me-~
chanik der Teil-
cheh"Systeme:uhd
Kontinua. p

~ MEISSNER ,E., e
Z2IEGLER, H,~ Me-

- MecCuskey. S.W |

to Advanced Dyhg. -

s T
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2.2.5- Erergia-potencial correspondente caflica.

a uma forca-péso, a uma forca e- ~ MORETTI, G.-/
13stica e a uma forga-gravitacio Meccanica Razio
nal. Eale-

2.2.6- Frincipio da conservagao da ener HERES ,J .- Me-
pio mecanica total; aplicagoes / cenique Gencra-
de principio da conservacac da / le.
energia. Tyransforragoes de ener- - RODRIGULS, A.
giz: Forma nais geral do princfm Notas de Aula /
pio da conservigdo da encrpia. de Mecanica Ra-

2.2.7- Potencia média, ingtantanea e / cional.

" correspondente a um intervalo fi ~ SYMON, K.- Me
‘ ' nito de tempo. chapics.
ST+5 2.3, Método do irpulgo-linear e da quan SUNGCE, J.L., e

a4

tidade-de-movimento.
2.3.1- Impulso-linear de uma forga e de
um sistema-ce-forcas. Quantidade -

. - L .
de~-rovimento de uma particula e de

- dade.

2.3.2- Principio do impulso-linear e da
quantidade~de-movirnento para uma /
particula e para um sir’ ema-de-par
t{culas, introdugao do centro -de /
massa, conservacao da quantidade -
de-movirento principie da conser-
vagac do centro-de-rassa de w513
tema-de-particulas. '

2.3.3- I'drcas irpulsivas, conceito e e-
xerplos., cas & mais freqientes de
conservagao da quantidade-de-movi-
mento.

2.3.4-

. . ~ - N
que e divisao, periodos de deforma

Choque: conceito, linha-de-cho -
cio e de restituigao, coeficiente/
de restituicao.

2.3.5-
caso de choque central direto per-

Choque central direto.e obliguo;

feitamente plastico ¢ perfeitamen-
te elastico, conservacao de cnergi
a e perda de -nergia.

2.3.6~ Momento-cinético de uma particu-

la e dee 2 sistema~de~partfculas./
Teorem . >3 . mento-cinetico; caso

um sistema-de-particulas . proprie-

GRIFFITH, B.A.-
Principles of /
Mechenics.

TER LIAAR, D.-~
Elements of Ha-
miltoni an Me -
chanics
-~ Van SANTEN, G
V.- Mechanical/
Vibration.

- WHITTAKER, E.
T,.~A Treatise /
on the Analyti-

cal Dynamice.

P




em que o polo ccineide com O Teoreria
do monento-cineético, caso em que O /
polo coincice com O centro-de-massa/
do sistema"demparticulas considerado
Conservagao do momento-cinético.
2-3-7- “mpulso-angular de uma forca.
Principio generalizado do impulso e
da quantidade-de-movimento.

2.3.8- Aplicagao do principio da con
servagao da energia e do princiy o /

da conservagao do romento-cinetico a

mecanica espacial.

2.3.9~ Sistemas variaveis de particu
las. Sistemas que ganham ou perden /

- .
particulas con continuidade.

6T+6P

3 CIHEMATICA DOS CORPOS_RIGILOS
3.1 - Tipos dc¢ movimento rigidos. /
Tyes slagao. conceito, velocidades,/
aceleracocs, trajetorias, transla
cao retilinea e curvilinea.

3.2 - Rotacdo cm torno de uma cilxo:
conceito, velocidade-angular, acelg
ragéo angular, velocidade, acelera
cées ¢ trajetorias, movinmento rigi-
do plano, rotagao de uma placa-re -
presentativa.

3.3 -~ Equagoes dcfinidoras da rota-
cao de um corpo-rigido em torno de
ur eixo fixo: caso geral, caso de /
rotacac-uniforme; caso de rotagao
uniformamente~acelerada.

3.4 ~ Movimento plano geral: concel
to, exemplos, velocidades e acelera
coes, decomponibilidade numa trans-
lagao ¢ numa rotacao. Centro instan
taneo de rotacao: sua localizagao e
sua importancia, polodia e herpols-
dia planas.

3.5 - Rotacao em torno de um ponto/
fixo: conceito, teorema de Euler, /
eixo instentaneo de rotagao, veloci
dade-angular, velocidades, acelera-
cdes, trajetorias, polodia e herpo-

1lodia.




3.6~ Composigdo de movirentos rigi -
dos , teorema de Paulo Frisi,

3.7~ Movimento rfgido geral: concei-
to, velocidade-angular, acelera -
¢do-angular, velocidades, acelera
cdes, eixo instantaneo de rotagao
polddia e herpolédia, decomponibi
lidade numa translagao e numa ro-
tacao.

3.8~ Relagao entre derivadas "absolu
ta" e "relativa" de um vetor fun-

_gdo c¢o tempoj; caso em que tal ve-
tor & a velocidade-angular.

3,9- Movimento de uma particula rela
tivo a uma “"plataforma" animada /
de movimento rigido geral, casos/
particulares. Teorema de Coriolis
Segunda lei newtoniana do movimen
to para um observador solidario /
com uma '"plataforma" em movimento
rigido, forga-de-arrastamento e /
forga-de~Coriolis.

3,10~Efeito da rotacao da Terra so-
bre movimento em grades extensoes
caso dos ciclones e das correntes

raritimas, lei de Buys-Ballot.

4UT+4P

AS DIMENSOES.

4.1 Meétodo da Forca, Massa e Acele-
———— s o = e+ et e 48+ S e ’

4. CINETICA LOS CORPOS-RIGINOS LM DU-

ragao.

4.1.1-Introducio. Principio de d'A-
lembert aplicado ao movimento pla
no de um corpo-rigido, casos par-
ticulares: translacdo, rotagao ba
ricentral, movimento plano geral.

4.1.2-Solugao de probleras envolven
do movimento plano de um corpo-ri
gido, caso de sistemas=-de~corpos-
rigidos.
4.1.3-Hovimento plano vinculado: /
consideragoes gerais, rotagao nao
baricentral, rovimento de rolamen

to.




4.2~ Metodo do Trabalho e da Energia

4.2.1- Principio do trabalho e da e-

nerpia para un corpo-rigido.
4.2.2. Trabalho das forgas atuantes/
sobre um corpo-rigido, potencia
4.2.3- Energia-cinética de um corpo--
rigido em movimeﬁto plano. Casos
particulares: translagao, rota-
cao baricentral, rotacao nao ba
ricentral, sistemas de corpos -

v TS
rigidos.

"4.2.4~ Conservagao da energia: consi

dera¢oes gerais.

3T+3P

4.3~ ldtodo do impulso-linear ¢-de [

quantidade~de-~movimento.

4.3.1- Priheipio peneralizado do im
pulso e da guantidade-de-movi -
mento para umcorpo-rigido.

4.3.2~ Quantidade-de~movimento de um
corpo-rigido.

4,3.3. Aplicagao do principio genera
lizado do impulso e da quantida-
de do movimento 2 analise do mo-
r&imeﬁfo'plano de um corpo-rigido
caso de rotagao nao baricentral/
e caso de sistemas-de-~corpos-ri-
gidos.

4.3.4- Conservayao do momento-cinéti
co: caso do esquiador c do pati-

nador.

4T+UP

5. CINCTICA DOS CORPOS-RIGIDOS Eif _/

5.1 Introducao. Momento-cinctico de
um corpo-rigido em tres dimen. -
g8oes. Tensor-de-inércia. Referen
cia aos eixos-principais-de-inér
cia. )

5.2 Llipsdide~de~-inerecid.

5.3 Energia-cinética de um corpo-pri-
gido em to6s dimensBes. Referén-
cia aos eixos principais-de inér
cia.

5.4 Equagoes-do-meovimente de um cor
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po-rigido com um ponto fixo ou/
em redor do seu contro-de-massa
equagoes ~do-movimento devidas a

LCuler.

[4a]

.

o
1

Rotacdo de um corpo-rigido em /

redor de um eixo fixo: balancea

mento de cixos.

5.6- Gircoscépios ¢ seu movimento, an
gulos de Euler:

5.7~ Processao constante de um giros
eopio.

5.8~ MOvimento de um corpo-rigido /

com simetria axial sujeito sé& -

mente # acdo de sua forga-peso.

UT'} up

5. VIBRAGOES NUCAWICAS

6.1~ Introdugao. Vibragdesslivres -
scm-amortecimento de partfculas

6.2- Pendulo simples: solugao aproxi
mada e solugao exata.

6.3~ Vibragoes-livres-sep-amorteci -~
mento de¢ corpos-rigidos. Aplica
cao do principic da conservagao
da energia.

6.u4- Vibracoes-forgacas-sem.arorteci
mento: freqliencias "natural” o
forgada . fator~de-arplificagao

ressonancia.

(2]
o

Vibragoes-livres-anortecidas . /
arortecimento crftico, casos [/
que se podem apresentar, '"fator
de-anortecimento.

6 6- Vibragdes~forgadas~amortecidas.

3T+ 3P 7. VECRAICA MMALTTICA.
7.1~ Equacdes simbolicas da Estatica
e da Dinamica.
7.2~ Coordenadas lagrangeanas. Lgua-
eoes ce Lagrange.
7.3- Principio de Hamilton. Equagoes
canonicas.
CAPTTULO
01 OBJETIVOS A IVIDADES
~ Ampliar o conhecimento/
do aluno sobre velocida- £OCENIES PISCRITED

« Procurar fixar no

-~ Esforcar-se/



da e aceleracao, adquirido
no Curso Secundario, em es
pecial através das civer -

¢i
sas expressoes desses en -

tes e da analisc das mes -
mas .
- Dar as relacoes que vin
culam entre si os centes ci
néticos acima para "plata-~
formas'" de referencia em
mutua translagzc, em espe-
cial pafa atender o desen-

volvimento posterior.

no aluno: a)os
conceitos de /
velocidade e /
de aceleracao/
e dar~lhe uma/
visado clara 8o
bre a orienta-
cao e sobre a
ocorrencia de
tais entes. b)
as corresponden
tes expressoes
-~ Tornar clara
a diferenga en
tre "velocida-
de" e "papidez"
Resolver pro
blemas objeti-

vOos.,

nAra comnreender
» patéria exjos-
ta, fixando, em

especial, os con

ceito de velocida

de, aceleracao e
ce "rapidez", as
e rressoes dos /
dois primweiros /
cntes e as rela-
coes que ligam /
entre si as velo
cidades e as ace
leragoes da par-
ticula movel emn
relagao a "plata
formas" em mutua

translagao.

- Responder  as

~ Propor ques- questoes formula

P
¥ toes e proble- das e resolver /
mas - problemas propos
-~ Dar informa- tos.
Goes bibliogra
ficae.
- Ensinar ao aluno os méto | z Apresentar e - Esforgar-se pa
u dcs de ateque dos proble comparar os mé ra compreender /
;ig ras cinéticos da particula | todos, procu - os tres métodos,
[T e dos sistewas-de-particu~ | vando fixar no scu conteldo e a
it
[ las, tornando-o aptc a / aluno e conteu técnica que en -
f] rontar as equagoes corres- ao de cada um vi-lve sua utili-
Lji pondentes através do usc / deles, bem como zagao.
%j dos métodos da "forca', / dar-lhe uma / - Responder as /
1i§ massa e.aceleracao', do/ compreensao, a questoes formula
t;f trabalho e energia’ e do | mais profundca/ das-
1Li "impulso e quanticdade-~de - possivel, dos -~ Resolver os /
§;§ movimento"”. conceitos que problemas propos
3{{ - Introduzir a idéie de e- eles envolvem. tos.
= - quilibrio dinamrico" e ros-~ | - Por em desta - Realizar os ~
%ﬁ : ttar como os problemas ci- que o principio trabalhos.
L:; neticos poder ser veduzi. de d'Alembert,
%?i dos a problemas estaticos. a ser obtido /
ﬁi! : Faz?r algumas apiicagBes com base no [/
) . a Mecanica Lspacial, ‘nao ' conceito de e-
W




sO pela utilidade do tema,
mas , também, nele sua atn
alidade » porgue isto se /
constitui num excelente /
exercicio cos métodos.
- Aplicar o metodo do im
pulso-linear e da quantida
da-de-movimento ao caso do
choque central, c¢ireto e
obliquo, pondo em destaque
o fato de serem as forgas,
"nao irpulsivas’ omissiveis
em presencga das impulsivas
+ Hostrar conro o035 resulta-
dos obtidos pr.derao sor /
aplicados a sisteras-varia
geis~de“partfculas, Uteis/
no caso da analise de "cor
rentes fluidas”, de “enge-
nhos a jato%, de "wventila-
jores", de "aeroplanos a /

hélice”, de foguetes", etc

< Ensinar ao aluno os ti -
pos de movimentos rigidos
¢ suas caracteristicas, /
coi. vistas as necessida -
des de order cinética e
de sua ocorrencia, erm es
pecial, na teoria dos me-
canismos e d¢as maquinas.
~ Mostrar o valor dos teo-
remas de Roberval e de Co-
riolis nao somente na teo
ria'dos mecanismos , ras .,

tambem, nos movimentos em

quivalencia dos
sistemas de for
cas.
-~ Insistir so -
bre a necessida
de de mamorizar
as expressoes /
das energias po
tenciais asso -
ciadas a forga-
gravitacional,/
a forga da-gra-
vidade e a for-
ca-elastica, /
merce de seu em
prego frequénte.
~ Insistir so -
bre o valor do
prineipio genera
lizado do impul
so e da quantica
de-de-rovinento.
- n&solver pro -
tleras objetivos
- Propor questoes
¢ probleras.
Propor traba -
lhos.
~ Dar inferragoes

bibliograficas.

-~ Apresentar, com
parativarente, 08
tipos de movimento
rigidose por em /
destagque suas ca-
racteristicas e 8
cinematica, sem =
pre com aquele es
pirito. Utilizar/
vglides" ¢ painé-
is clucidativos./
S /

- Esforcar-se
para compreen
der a matéria
exposta, bem/
como a técri-
ca para o cél
culo de velo-
cidade e ace-
leragoes.

- Responder /
as questoes /
formuladas.

-~ Resolver /




| , - Resolver pro / problemas pro
E:i grandes extensdes. blemas objetivos : bbéfos{

ZQ ' ) - Propor questoes - Realizar os
]kg e problemas. trabalhos.
gﬁ ~ Propor traba -

Qﬁ lhos.

iié : - Dar inforragoes

}iﬁ billiograficas.

F% 0k - Mostrar como os tres mé| - Apresentar, com

ij tedos sdo aplicados a ci~| parativanmente, os

L nética o corpo-ripgido em| trés metodos.

ij duas fimensdes, merce de| - Mostrar como se

w sua grande importancia /| modi‘ica o princi

» pratica. nio de d'Alembert

- Analisar o chogue¢ excen| no caso de corpos

trico. rigidos em movi -
mentos plano.

~ Utilizar "sli ~
des", painéis e,
& | s¢ possivel, fil-
mes .

- Resolver proble
ras objetivos.

- Propor questoes
¢ probleras.

- Propor trabalhos
- Dar informagocs

bibvliograficas.

~ Analiser, cinaticamente,| - Analisar a ex- - Lsforcar -
i:] o movimento dc um corp0wr£ vressac do morento se para com-
‘Efg gido, em trés dimensbes, /| cinético de um cor preender a /
Ej pondo em destaque o valor, po~rigido, por em matéria ex -
E}‘ da referéncia aos eixos— /| cestaque o tensor- posta.
L principais-de-inércia rela|de-inércia e diago - Responder/
!ij tivos ao centro-de-rassa ejnalisar sua corres as questoes/
ng o valor dos angulos de Eu-|pondente ratriz pa susciltadas.
éﬁ ler. ra obter os InOmEn= - Rgsolver /
Eﬂ ~ Apresentar o importante/ tos-principais-de- o5 problemas
tﬂf pfbbiéﬁa do "balanceamento inéfcia“baricen - propostos.
}:ﬁ Ge eixos e efetuar um bre-|trais. | ~ Reslizar /
Fii ve estudo dos piroscépios.|- Por em destaque/ os trabalhos
Fﬁ ‘ o elipsdide-de~i =~
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- nércia « efotuar /
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sua analise.
- Lstabelecer &
energia~cinética/
de um corpo-rigi-
do e mostrar sua
relagao com o ten
sor-de-inércia.
Lstabelecer as
equacoes de Euler
~ Analisar o ba -~
lancearchto de el
xos , estatica e /
dinaricamente.
- fne.isar o movi
mento de um giros
copio e introdu -
zir os angulos de
Luler.
- Utilizar pai =~
neis, "slides” e,
se viavel, filres

.- Resolver proble

mas objetivos.

Propor questocs

e probleras.

1

Propor trahalhos
- Dar informacocs

bibliograficas.

- Apresentar 0S tipos fun- Por ecm destaque

damentais de vibragoes

recanicas, areslisando-as

e pondo emr destaque
caracteristicas.

-~ Utilizar o estuco

v

47}
o

dos

nmovimentos harmonicos

simples feito na FG-

I.
!

1]

/
/

o conceito de vi-
bracao-mecénica e
o que gz deve ens
tendeyr por "livre'
"forgada, "amorte
cida", freqllonci-
as "natural®Pe "for
gada", "fator-ce-
arpplificegao™, "fa
tor~de-amorteci -~
mento' e 'Mresso
nancia'.

- Mostrar que as

cquagoes diferen-

~ Esforgar-se
para consoli-
dar a maté-ia
exposta.

- Responder [/
as questoes /
suscitadas.

~ Resolver /

os problemas

propostos.

- Realizar os
trabalhos /

propostos.
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. ciais sao linea
res e integra -
las.

- Resolver pro-
blemas objeti -
VoS .
- Propor ques -~
+des e problemas
- Propor traba-
lhos.
- Esforgar-se

07 . Dar ao aluno conheci

Lento das equagoes sim

licas de Estatica e da / m

Dinamica, por ur 1ado,

gas importantes equagaes tr
de Lagrange e das equa -
coes cancmicas, por ou .~
tro lado, pondo em desta

& que O seu conteudo ¢

seu valor.

MATERIAL NECESSARIO:

teca.

STO
_____
— e e et e
/,///,ﬂ)[’ e N . \‘ e -
k e e e

ANTONIO DOS SANTOS SEGUI

- Dipretor -

a) Aparelh
mecanica. b) Filmes,

@) Livrotexto; f) Livros

- - Apresentar o/

bé terma do modo O para compreen

ais breve posS-~ der a materia

exposte.

¢ sivel, porém den
- Responder /

o de sadios /

principios 10gi as questoes/

coOS . formuladas e

Resolver pro- resolver OS

o blemas. problemas /
- Propor ques -~ propostos.
tdoes ¢ proble -
mas .

- Dar informe ™

goes pibliogra-

ficas.

- . “ .
Ls do Laboratorio de Fisica, na parte

c) "Slides", d) Paineis,
de consulta na Biblio

a) NELSON DE LUCA

Prof. Reg. Contratado da Cadeira

de "Mecanica Racional Precedida /

de Elementos de Ccalculo Vetorial'.




Qk

SETOR DE TECNOLOGIA DA UFPr.
UNIVERSIDADE. FEDERAL DO PARAIIA
DEPARTAMENTO DE FISICA

Aprovado pela Colenda Congregacao em sua

vro de Atas n@

"FISICA GERAL Irx"

1.

Nimero de temwo de 50 minutos: 90 (45T + 450)

Exames Finais: 2.(um d=2 la.época ¢ um de

b Namero da Trabalhos Escolares: 3

‘Convengao: T - aula tesorica = P -. aula pratica

e

Dosagem semanal: 3T + 3P
Realizagao dos T.E. - Em horarios previstos para aulas

CADEIRA:~- "FISICA GERAL" - PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA - SUBORDINADA

seccdo do dia 14.04.67 - Li

2a.énoca) .

"{Local para a realizacdo dos T.E. 2 dos E.F.: Salao des Provas.

| Referéncias legais e regulamentares:-

_iei Fedaral 4024, de 20,12.1961 ~ Art. 71:0: O nrograma de cada disci-

‘profe@sor e aprovado pela
o 2 1

. var o contido nos artigos 66 & 73.
Regimento da E.E.U.F.Pr.,
ge qua conste do plano de
TEMPO - 3 -~ MATERIA -~

) E TE - 6 - MATERIAL DIDATICO NECESSARIO,.

plina, sob forma de plano de 2nsino, sera organizado pelo raspactivo -
Congregagio do Estabalecimento. E Gtil obser

artigos’da 73 a 76. Entra outras coisas, exi
ensino - 1 ~ OBJETIVOS -~ 2 DISTRIBUICAO DO -
4 - ATIVIDADES DO EBHTES - 5 ~ ATIVIDADES DISCEN-.

_ ¢ Distribuigao MATERIA FONTES
:‘gﬂdo’Rmpo
o 10T + 10P I - OTICA GEOUETRICA , FROMK NATHAMIEL - Introdu
1 - Ieis fundamentais da otica goomotrica | Cio0 0 Blatricity and -7
j ‘ = i | onticas. (livro taxto).
; 2 - Principio de Farmt.Teorama dz Malus. SERRS, FW - Fisic~- Otica
Construgao de Huyg:ns HALLID:Y, DAVID 2 RESNICK
- Raflax3o total. Prismas ROBERT, Physics for Stu -
_ ~ dznts of Sciznecc and ~nagi
4 - Reflaxao 2 refragao om swerficie s naz2ring. B
fericas. 3RUHAT,G -~ Cours < Phisi
5 - Ient2s delgadas 2 lentes 2spass qua goanarale - Optique, -
e tes sy S8as RECUCCH, E-Fisica Garal vy
| 6 ~ fAbarragoss das lantes. Cormensacao Exorimental.
7 7 -~ Sistamas oticos ' A
8 ~ Instrumantos da otica
9 - Medidas da velocidads da Iuz




I ,
i:__’—: /‘/“
;- ; Distribuigdo MATERIZ: : FONTES
C do Tempo
1 por + 20p | IT - OTICA FISICA JEMKINS, F.A, 2 WHITE
L 10 - Hipotesa sobra a naturnza da luz H.EZ. - Fundam>ntos -
' 11 - Disporsio da luz hos gazrs : d> Otica.
[ P .
- 12 - Disnarsao =m solidos @ licuidos. Espac
o troscopio @2 prisma
- 13 - Propagagio da luz nos cristais. Dupla
i ) refragao v
T 14 - Fonamenos de interferdncia. Exparion-
s cia de Young ,
o
Ve 15 - Interferometros d: duas ondas @ ondas
il . multiplas
Lo 16 - Difragao ¢2 Frasnel @ do Fraunhhofor.
L Redas
R 17 ~ Podar separador dos inatrumantos &2 -
Cl oticas.
L
L
i 9T + 9P| III - RADIACARO TERMICA
" 13 - Emissdo 2 absorgio. Leid do Kirchhoff
o 19 - lLei de Stafan - Bolltzmann
- 20 - A l2i de radiagao de Planck. Lei do -
T g daslocamento d2 Wian
L : _ o
T 6T + 6P |IV - FOIOMETRIA
i 21 - Conceitos fundamentais
Tl 22 ~ Unidades fotom,tri 25. Fotom:stros.
'k 23 - Fontes Luminosas
D 24 - Principios gernis da iluninacgao.
b
“ N AULAS EXPERTMENTAIS:-
ne Concomitantaments com as aulas teoricas 2 axdarimentais, serio raalizados 3 expirien
| | cias varsando 4 sobre Otica Grometrica, 2 sohra Otica Fisica, 1 sobr2 Radiacio Tormi
ca 2 1 sobre Totometria. Cada experidncis s2rd ntosentadn em 2) 32s8028 nara atender
L 20 turmas da 10 z2lunos, o que renrasanta nara § axoeridncd lJO s=ssms xparimen -
«..| tais am gabinste. ‘
= ez
il i E4
V== OBETIVOS: ="
.—!.  Procurar fixar.no aluno mociant: wak axonsigho logica 2 cormacta 03 conc2itos basi -
77 cos e 08 principios fundamentais da Otica, 2 a :nlicnrno imedinta dasces comaircimen—
i _'f .
U tos a materia ou m2tndo tacnicos @ >m‘\rm13ntals r{u abrangam og varios rarns 42 ati
P . .
N vidade ¢o Engznneiro.
i:l _| :
e
o
‘II"_'I :"
;
i
=
L)
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—Irr=
2
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==zl MATERIAL DIDATICOS

[A | Equipamento, instrumentos e aparelhos de gahinate de Fisica III.
[ ,

N . Prof. Dr. ALGRCYR ITNHOZ ADER
[ ‘ Prof, Catedratico dn Cadoira do Fisica Goral

L _

T . o :

Loy | Prof., WALFRIDO B. STROBEL

: Profassor nssistonto da Cadaira d2 Fisica Geral.

T :
Jl‘fr‘..:li . VIS,IO
o I

l:l }/ l—r" e —
i“i AN'IONIO DOS SAN‘IOS oEGUI

. ~ghirator -
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ESCOLA DE_ENGENHARTY DL UNIVERSiDLDE FEDERAL DO PARANZL °

sprovado pela . Colenda Congregacio em sua ses-.

. DEP.LRTAMENTO DE HIDROTECNIC. E SANELMENTO y sio do dia 22/04/1968. R
_AEEIBA 10'%ﬂdraullca Tedrica € ..plicada” ! L - A —=
' - ’\i'.PLANO'DE ENSINO DA DTISCIPLINA-SUBORDINADA "10z.Mecnica dos Fluidos™ c.B, -
T 1 . ' , » N3 -
- Nimero de aules de 50 minutos: 57 T + 107 P + 18L_ - e B
~ Nimero de trabalhos escolares: 6 - B : -

>

: o
Exames flnals: 2 (um em 1= epoca, um em 2% epoca) ) _

. R - - ’ .
Convengiio: T - aula expositivas P - aule prdtica; . L - trabalhno de laboratdrio

DISTRIBUIGKO

17 ' 1) - Introducio:s )
| Concentracio da matéria. PosicHo dentro do curso. Posig¢Bo dentro da adeira. Necessidede
e objeto de estudo. Método de ensino. Fontes bibliogrdficas.
3T + 5P 2) ~ RevisBo geral sdbre as propriedades ffsicas~dos fluiéos

Fluidos e s8lidos. |

‘Massa, péso e volume especificos.
Cqmpressibilidade.-

Viscosidade,

TeneZo superficial. Capilaridade,
Pressao de vapor.

Absor¢lo dos gases pelos 1fquidos.

~ segue -




- fplicagdes diversas. Teorema de Torricelli, Bocal, @rlflclo em dlafragma, Vertedorﬁ
Vértice llvre5 Escoamento ao redor de um’ corpo 1merso, etc, ' .

\

ol

- 6) - Dinémica dos “fluidos compressiveis

Fluxo linear. 1sentrop1co°

Temperatura - ‘pressdo de estagnagao.
Condutos-de secgfo variada. - s - - ‘

Ay

A celebridade do som como pariZmetro do fluxo.

~

O bocal convergente, , : T
0 expansor convergente~-divergente.

7) —.&plicagad do teorema das quantidades de movimento

A adaptagio do teorema aos fluidos.. o
Aplicagbes a curvas, alargamentos e estreitamentos dos condutos; estruturas abertas;

—gssalto, Ondas cstaciondrias normeis e obliquas. Ondas de choque normel e obilqua .
‘Jato-propulsZo. Hélices. Turbinas e bombas.

8) - Pluidos reais

Bxperiéncia de Reynolds. Movimento laminar e turbulento,
Escoamento ao longo de condutos sélidos. DistribuicBo das velocidades. Equacio da e-
nergia. DissipagBo da energia.

Camada limite. Movimentos secunddrios.

9) - iplicagGes da teoria da semelhance e da andlise dimensional

Condigles de semelhanga., Modelos. _
. & . . . N .
.-nalise dimensional. . : - degue -
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9T .+ 15P + 3) — Equilfbrio estdtico dos fluidos: ' - -
1L "-.Conceito de equilfbrio estdtico e um fluido:
Presszo. '
fquacdo fundamental da estatlcu dos fluidos.
ifquido quelto somente 2 aguo da gravidade.,

1 - .- G8s sujeito somente 2 ug,ao du'gTuVldude - processos isoldrmicos e adla athOnw

Pressécs  NOS 1fquidos en equilfbrio relativo. B

Ledﬂdu da .pressao. Plezometros e manometros.

Pressoes sobre supbrf1c1es plﬁnas°

Pressbes sdbre superf1c1es CUrvas.

 Equilibrio dos corpos imersos e flutuantes.

'f LT + 6P + . hj - Clnematlca dos fluldos

nndlise do escoamento de um fluldo.
Fluxo,

Velocidade e aceleragéo.

Equagfo da continuidade.

Circulag3o e vorticidade.

7T + 11 P + 5) - DinZmica dos fluidos incompressiveis

L L

Equagles de Euler,

i Fluido sujeito somente & gravidade.
Variagﬁo_daﬂpressgo,emdireQSesnormais,ao escoamento
- _ Variacg2o de preSsao/ao'longogdo escozmento

| Ponto de estagnacc

0 teorema de Bernoulli.

..s equacdes da dinfmica dos fluidos referidas a eixos cartesianos. - segue -




LT O o o O S T S T T O O e O N L A T R L B e T I
D— ' -PH—
9T + 15 P 3) - Bouilibrio estdtico dos fluidos
1L Conceito de equilfbrio estdtico e um fluido.
PressZos | AR '
Zquagao fundamental da estatlca dos flUldcs,
Tiguido SUJeltO somente & agfo da graV:Ldade°
Géds sugeltoAsomenEe & agao do grév1dade - processos 1soﬁarm1cos e adlaoatlcosc
Prossics nos 1iquidos-em equilibrio relativo. - .
Medida da pressio. Plevometros e mandmetros. )
Pressbes sobre superflcles plﬁnasn—- : -
PressBes sdbre superficies curvas. -
Equili{brio dos corpos imersos e flutuentes.
hr + 6°P “lj) - Cinemdtica dos fluidos
1L ..ndlise do escoamento de uw fliuidce
Fluxo.. ' _ o .
Velocidade e acelerag8o. : ‘ - T
Equagfio da continuidade.
Circulagd@c e vorticidade.
7T + 11 P 5) - Dinfmica dos fluidos incompressiveis -
LL Equagbes de Euler. _‘ )
Fluido sujeito sdmenté & gravidade,
_Variagﬁo.da pressﬁoﬁemdiregﬁesrmrmais 20 escoamento
VariagZo de pressdo -ac Jlongo do escoamento )
Ponto de estagnacgio.
O teorema de Bernoulli.
s equacoes da dinZmica dos fluidos ref erldas a eixos cartesianos.
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- N -
( 16T + 10P = 10) - Movimento permanente nos condutos forgados. | 'f o . g
2 i R " Fluxo « incompressivel. .ndlise: dihensioﬁ;lf da. materla. indlise dos resultados expe-
. . rimentais. Movimento laminar e turbulento. Tubos llSOS e tubos rugosos. “véilagao - -
& ‘das perdas de carga. o : - ' c LT
Fluidos compressiveis. - . - ‘ STy
Singularidades. : _ o - o i
- AplicagBés. o - |
_ ‘ ; ~
'_h T + 4P +- 11)~- Movimento pefmahente nos»canais N J ]
. 2L Caracteres do escoamento dos lquldOS nos canais. _ . :
N A férmula de Chezyol . ' S ' S S
Movimento laminar e movimento turbulento. . ]
N 'Enb;gla espec1f1cg. Profundldade crltlca. ) -
B Ressalto hidrdulico. AU ‘
) NogBes sObre o movimento variado. -
o 5T + 8P 12) - Complementos de hidrodinamica elementar -
' A fung8o de -corrente. Campos de fluxo ba51cos.
) Combinagfo de campos. - ° . : - : )
O potencial Ge ve1001dades. Relagoes entre a fungﬁo potenc1al e a funclo de corrente. A
rede de corrente. ) - |
= = a
g ? v bP o+ 13) - Escoamento ao redor de objetos imersos =
L _ :
Generalidade. indlise dimensional. Resisténcia de forma e de atrito, com flu1dOS incom—
pressiveis e compressiveis. Camada limite. Sustentacfo e circulacao.,
. serofoliocs. 4 onda de Mach. ;

- Sefguc -




1) - Medidas-

Ploprleaades dos fluldos.

Pressao. _ .
Velccidade, - ' e
- . Vazéo.
FONTES DE REFERENCIA: - Tendo em vista o cardter bdsico da metéria, evita-se tanto _quanto p0551ve7 2 apresentacfo
[} s

da bibliografia variads, que sdé criaria perplexidade no espfrito do aluno, Prefere- se adotar um livro texto,no ca-

so "Elements of Fluid Mechanics" de JoK. Vennard. Para maior. fac111d"de,'5cjprb gue p0551ve1 s8c fornecid as apos-
- A

tilas do curso. Para facilidade dos que desegjam se 1lustrar,-°m cada aulc e quando necessarlo fo;necem—se referen

cias blbllograflcas de livros existentes na biblioteca da Escola.

OBJETIVQS: - N3o se pode pretender dar um curso de mecanlca dos fluldos aaluncs que ainda estfo cursando flSlca e

natemdtica. O curso deverd sery portanto, simplificado, evitande-se longos desenvolv1mentos matemsticos e conheCl
mentos de fisica ainda nZo completados, tais como os referentes é termodlnaﬂlcg.

Considera- ~se fundemental o dar-se umz base conceitual, que permita ao“estudante seguir mais tarde com sue forma--

¢Zo profissiocnal na engennariz civil (hldrau_lca), mecinica (mfquinas hldraullcas) ou elétrica (mdguinas hidrau- -
licas e aproveitamentos hldrelecrlcos), _ ‘
520 previstcs alguns trabalhos de 1aborat6rio, mais de curater demonstratlvo9 em virtude da 1mp0551b111c9de pra—'

Tica de trabalhos 1nd1v1duals para céreca de 300 alunos. Os complementos de atividades de: 1aboratarlo sergo fei-
tos na di ciplina do. ciclo de formag¢io profissional.,

TRABALIO DOCEKTE: - Ao regente caberd 2 exposigao geral da materla hé dois assistentes as aulas de debates. e

- . - A, - 7 .
exercicios ehd meis um assistente a condugdo de trabalhos de laboratorlo@“TodaAa'materla esta prevista para ser
dada dentro do horirioc geral previsto para e albciplinae

o~ - - 5 Ay
Os docentes terfo zinda or tarefa roceder & correcio dos trabalh:s escolares correspondentes a 6 préticas- -
9 9 P ¢
o S .
fensais (1. 800 provas), exames Ilnuls (150 provas) e trabalhos c-mnle entar s dos aluncs (cadernos de exercicios)

' -
TTINARS et wmta ve v i e ety - e ar) e e e R

|

R PO : _1 §EE ug - : - .



apresentados como parte de cada pratica mensal.
Os trabalhos de laboratdrio ser

20 realizados no laboratdrio do

logia, que Adispde de aparelhagem bdsica inicial para a malor parte das'demonstraQBes experimentais a

| : .
Centro de Estudos e Pesquisas de Hidrdulica e Hidro

a serem realiza
VISTO .
T (a) Dr. PEDRO VIRIATO P. DE SOUZA
RALPH JORGE LEITNER - - ~ Prof. Catedrdtico - |
— Diretor - ‘ : ‘
, 4
—ei-
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| 13.Db
[Tfe mpos - - Matérias . . Objetivos

‘6;”Organ1zagao estrutural de - empresa.»

>:7;ZComando.‘s1gn1f1cado, qualldades de ‘quem coman
- - dajselegio do chefe e sua 1mportanc1a.
- h“-Tlpos de chefe.g‘ :

’?B;fCoordenagao Reunloes e-suas tecnlcas.‘ -

P

Unidade -3: . Funcao Admxnlstratlva na Empresa.~

fLocallzagao -da. fungao na empresa.f

‘-,10.'Cons1deragoes sObre- Admlnlstragao ‘de Pessoal.
- Recrutamento.Seleg8o.Admissao. Mbvxmentagao.

... Sistemas de Remuneragdo: Informag@es sobre a
':Leglslagao Trabalhlsta. -

‘illi Admlnlstragao documental Documﬁnios.Contra —,f
. ... tos.Arquivo. Formulérlos.;; LD e

~

Nbgoes”fde Relagoes Pﬁbllcas. LT R

P

'Propor01onar conhecimentos especifiéos ‘de gestio . Ja;

" 9.-A fung¢o administrativa. Amplltude do estudos
' de a901o as at1v1dades de produgao.vw-

- Treinamento.Plano de. classlflcagao de - cargos; .

dmlnlstratlva Dréprlamente dlta, comb fungao, melo

~Un1dade 4. Funcao flnancelra na empgesa.,

’celra.Orgamentos.u___,\

«"I4ngnformagao geralsfsobre omi s53e de c:a.pn.tal._~
... Introdugaoac estudo de contabllldade geral
. rerde’ custos.fme 2

?lﬁiéElementos 4o - Balango e sua andlise.Daagndstlco
-«-'economlco—flnancelro de Empresa._ .

“. 13. Documentos e.titulos comerclazsaRotlna flnan‘;'

o ex1t0 da empresa.




e . o L - Matérias : : A " Objetivos
Unidade 5: Fungfio Comercial na Emprisa. ‘ .. Proporcionar conhecimentos de gestfo. comercial sob o
'114 16. Politica de Compras: prev1sao, métodos, _ pont& de vista das definicSes das politicas_de compra {.
o ‘fatéres- que’ 1nfluem.»i . - venda. ~ = :
‘;17’ Polltlca de’ vendas.. - -
- ﬁ; At1v1dades docentes"palestras, debates, expos1gao de fllmes, slldes e v151tas a 1nddstr1as. ) ST
?T"'“ itividades dlscentes part1c1pagao em- debates, v1s1tas, reallzagao de trabalhos escolares.- S o i
i ;‘Blbllografla l Admlnlstragao - Rotelro Ba81co para Cursos de Engenharla da -U.F.P. - Guilherme Laperda Braga Sob.,
?{;;y_.A . . T Vospnro Mendes, Ivo Arzua Perelra Napoleao de Araugo Gullherme Llndr0uh Arnaldo.
5 S i : R h Na501mento Rebello e Otto Hlldebrando Doetzer. - . =
:féé'Admlnlatragao Industrlal e Geral - Henry Fayol.‘ s : . | | o T
:ﬁjffPrlnciplos de Admlnlstragao;f Koontz & 0'Donnel, ;: EE L . .\f;
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33 | STOECKL,M.& WINTERBERG KE, | Elektrlsche Messtechnik. - A o

T PODSZECK,,ﬂ.K. - o Carrler gomunlcatlon over’ Power Lines.
35 |- PARNEE&NN,K.& MANN, H.. | hufgeben aus der Elsktrotechnik._
36° | SCHU?E, A. " A : - Industrlal Electronlcs Measurements.f

37 . SAVE, Ja - 3 o ' Instrumentos del quadro de Dlstrlbu1c1on. o

/.

"Curltlba, 12 de Dezemb"o de 1966 T o

. D Co (a) HERBERT WIGLND LEYSER
S : : Professor- Regente Contratado,
da-Disciplina KI—“Medldas bletr1Cas";
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Universidade Federal do Parand - .
Centrs Politéenico

N ESCOLA DE_ENGENHARTA

Programa da DISCIPLINA ¥II.CIRCUITOS ELE -
TRICOS, ELETRCMAGNETISMO.

Aprovado pela Colenda Congregagao em -
sua sessBo de 28-05-1965

1 - CONCEITOS GERAIS.
Grandezas eldtricas e magnéticas ,Campos.Leis que relacionam car

gas em movimentH com o8 CaNpos magnéticos.Correntes Alternadas.,

CGiclo. Velocidade angular.Periodo. Fase. Diferenca de fase.

2 _ LEIS DOS CIRCUITOS ELETRICOS.
Tei de Ohm. Dei de Joule. Leis de Kirchhoff. Leis gerais.

3 - PARAMETROS DOS CIRCUITOS.
Resisténeia. Indutincia. Capaciténcia. Impedanc1a,Roanténcia indu-

tiva. Reatincia capacitite. . Fontes, Simbolos

4 — CIRCUITOS LINEARTS BILATERAILS.
Circuitos contendo resisténcia. indutincia e capaciténcia., Circui

tos indutive. Circuitos capacitiivo.

5 — ALGEBRA COMPLEXA.
0 plano complexo.Fatores e operadores, Operagoes gomplexas.
Forms trigonométrice. Teorema de syler. Forma exponencial. Forma

polar. Transformados..

6 — ANALISE POR MEIO DE COMPLEXOS.
Impedfncia complexa. AdmitaAncia. Circuito serie ¢ paralelo.Sus - _.

- A »
ceptincia. Condutancia.

7 - POTENCIA MEDIA E VALORES BFICAZES,
TensB0 e corrente eficazes., Poténcia.Poténcia média. Poténcia em
eircuitos de corrente alternada. Fator de poténcia. Poténcia ati
va e reativae. Poténcia aparente, Poténcia complexa. Instrumentos

de medida.

8 .. CIRCUITOS EQUIVALENTES..
Circuitos em serie e paralelo. Reducfio de redes. Fatores de distri
buigéo. Equivalgncia estrela-triangulo.

9 - RESSONANCIA:
Ressonfincia dos circuitos em serie e em paralelo. DefinigOes de -
ressonancia. Caso singular de ressonancia. Sintonia dos circuitos
em serie-paralelo. Energia dos circuitos em ressonancia. Q de um

circulto ressonante..

segue o« o« .



10

11

12

13

14

15

16

vb,

Fl.2

REDES.
Partes de uma rede. BquagBes dos ramos. Bquagbes das malkas. -

EquacSes nodais.Motagdes. Dualidade. Solugfo de equagdes de re-
des. Matrizes. Teoremas: superposicfo, reciprocidade, sustitui-
¢80, Thévenin, Norton, Millman, compensagioc, médxima transferen—

cla.

QUADRIPOLOS.

Relacgdes entre tensfes e correntes. Iinhas de transmissfo. Cirs-
cuitos pi e T equivalentes. Constantes ABCD., Diagramas circula -
res. Diagfama de perdas, Fluxo de poteéncia. Valores unitdrios e

percentuais.

CIRCUITOS ACOPLADOS E TRANSFORMADORES.

Acoplamento magnético. Polaridade de tensfo induzida. Indutin -
cia mutua. Coeficiente de acoplamento. Circuitos equivalentes.
Circuitos equivalentes de transformador. Acoplamento resistivo
e capacitivo.

SITEMAS POLIFASICOS.

Geraglo de tensles polifdsicas. Notag@o de duplo indice. Siste-
ma bifdsico. Sistema trifdsico. Ligacles estrela e trifngulo.
Sistemas desiguilibrados., Poténcia. Medida de Poténcia, Teorema

de Blondel. Componentes simétricas. Sistemas equilibrados,

ONDAS NEO SENCIDAIS
Anglise de Fourier. Método andlitico. Método gréfico.Parametros

nZo lineares. Retificadores.

FILTROS.

Seletividade dos elementos de um circuito. Impedéncia caracteris
tica. Constantes de propagacfo, atenuagfo e rotagdo de fase. E-'
quacdo fundamental do filtro. Filtros de passagem alta e baixa.

Freqliéncia de corte, Filtros de faixa.

CONDIGOES TRANSITORIAS.

A . ~
Plano de freqllencias complexas. Transformacao de Laplace.

Curitiba, 8 de fevereiro de 1965
(2),Clodoveu Holzmann
Prf. Regente Contratado.
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ESCOLA_DE ENGENHARTA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANL .provado pela Colenda Congregagio en Sua sess20
. .CURSC DE ENGENHEIRO ELETRICISTA do 2ia 2/03/1967. Livrd de atss nl,.- sDe o
DEPARTAMENTC DE ELETROTECNTICA. ’
- 52 SERIE -
PL.;.Né DE ENSINO D. DISCIPLIBA“XVII -~ APLIC: OaS INDUSTRIAIS Da ENERGL; ELETR ‘IC'"
PLLANO DE _BNSTNO
DISCIPLIMAT  MALODACTECHICA arbluabal
1 —~-—._1
capiruLo TfTULGS LA ULAS OBSERVAGTES
p) » Total
Tedrices [Praticas |acunulado
I CURTO-CIACUITO EM SISTHMLS INDUSTRILIS _ 6 I 10
11 - Correntes de -curto=-circuilto e seié efeibos.
I.2- Calculo das correntes de curto-clrculto, diagra-
o de iapedanclas, 1npeganc1u equivalente.
I.3- Influéncia dos motores sfneronos e ée indugio.
1.l- Tobelas e curvas pare estimative de correntes
- de curto-circuito.
II EQUIrLME:TO DE PROTECAO NOS SISTEMAS INDUSTRILIS 8 L 22
II.1 - Selegao @o tipo de proteQQO, natureza &o
problema, licivtes g;aLlcos e proteg
II.2 - Tipos € carccteristicas de ftles, disgun—
tores e fusiveis.
II.3 - Coordenagio de protegso.
i P - segue -
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capfTuLe rfTULOS _ T OBSERVALGOES
‘Tedrices (Praticas Lcumalado
I1I ESTUDO D;_TEN§30 NOS _SISTEMaS INDUSTRIAIS =~ 6 b 32
T III.1 - Selegio de tensio e tensoes padrao. | .
I1I.2 - Variacgao, queda € regulagao da tensao.
II1.3 - Mtodos de redugio  da queda de tensio.
IV | ATERALMENTO DGS SISTEMLS INDUSTRLLIS | 5 3 ho
| IV.1 - Carzcterfsticas dos sistenas aterrados e na
. aterrados. ‘
- IV.2 - Métodos de aterranento.
IV.3 - Selegfo do equipamento .de aterranento.
v | FuTOR VB POTENCI, NGS SISTEM:S INDUSTRILIS 13 7 60
| Vol - Deteri:inagio Co fotor de poténcia de uca insta-
lagao. '
V.2 - V;ntagens € JetoLos de corregao Go fator de uo-
téncia.
V.3 - Equipanento de correpac.do fator de patencia.
VI | SISTEMAS DE DISTRISUICTO INBUSTRILL 5 5 70 |
.~ -+ 7 ]VId - Planejarento do sistema-Fatores a considerar. '
VI.2 - Deterninagao da poténcia da instzlagBoe
VI.3 - Centros de carga ¢ subestagoes unitdrias..
VI.L4 - Sistenas de distribuig:o prigfria ¢ secunddria-
. Con31deragocs econonlcas. '
VII INSTaLiGOES ELATRICLS DE BAIX, TENSAO | 1k 6 90
VIi.l - Nornes bra51lc "TSe ‘ C“ﬁ ‘ : - segue -
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Vil V1I.2 - Materiais usados el instalagoes clétricas.
VII.3 - Instalagoes de iluninagho e forgs motriz.
VII.L - Dispositivos de protegao de notores.

viit | SELEGR0 E .PLICACAO0 DE MOTORES ELETRICOS : T ‘3 100
VIII.1 - Clnssificagho das eargas recanicas.

VIIL.2 - Bstudo da nAquina acionads - Caracteristicas
principaise. _
VIII.3 - Caracteristicas c1étrices e necanicas bésica; . )
' dos notores.
VIII.LL - Carceteristicas de operagao dos prineipais t_:i%
pos de motores.

X LCTION.MENTOS E CONTROLES ELETRICOS | _ . !

IX-1 Introdugio no sistena de controle. ' . ’ g | 4 112
Modalidades de contrdle ~ representagao dos 51steuas. | '

Diagranas e1étricos € sua aplicagao.

Conponentes dos controladores.

IXZ-II Ciréuitos de controle para motores de corrente conti{- 8 L 2l
nuat partida
controle de velocidode e aceleragao

frcnagen.
TX-TIT | Circuitos de controlé para LOtores de indugczo de rotory © 4 - 156
bobinado € en curto-circuito:
pertida

controle de velocidade € acelergqao

frenageii. - - SEEUE -
: Ty Jis, : gw
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TfrorLos OBSERVAGUES
: . , Total
~ , Tedricas |Praticas | acunuladd
Circuitos de controle para Lotores sineronoss Vi 3 §WITS)
partida -
sineronizagzo
. frenagen. _
IX-V Circuitos de controle para iLotores nonofdsicoss L 2 152
partida !
controle de velocidade
frenagen. ;
IX~-VI anplificedores rotativos e nagnéticoss 5 3 160
anplidynec
rototrol
anplificador magnético. i
IX-V1I iaplicegdoes dos sistenas de controle ci counsndos auto- 6 166
naticos diversos. | '
X ~ TR3CA0 FIETRICA 9 5 180
X.l - Comparagio da tragdo clétricz, diesel e a VaporT; ?
X.2 - Sisteras de tragao clétricas
a corrente continua -
a corrente alternada, baixa freqliéncia.
a corrente olternada, freg. industrial.
X.3 - Subestagdes aliientadoras e rgtificadoras.
X.l4 - Linha de contato. ‘
X.5 - Estudo do novinento dos trans - calculo das cur- )
vas velocidads ;«ﬁcnpo - horarios. A - Ssegue =
et | L.
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Nacero ‘ .
de AU T O R ‘ T £ T UL O | CLASSIFICACZO
rgen - . .
1 ABBOTT anGg SMITH ‘ National Electrice.l Code Handbook. .
2 BEEM., N | Industrial Power Systens Hondbooke _ .’;
3 HEUM..NN #agnetic Control of Industrial Motors. ’
L H..itWCOD Controt of Electric Motors.
5 " IEEE _ Publication n® 11, Oct. 196l - Electric Power
D:Lstrlbutz.on for Industrial Plants.
6 JONES Electric Control Systeus. o
7 ENCWLTION _ | Stance rd Hendbook for Electrical Englneers.
8 MARCUS autonatic Indastrial Controls.
9 SHOULTS & RIFE Electrical Mogors in Industry.
10 W.C. BLOOMYUIST & Rj C.UILSON Capacitors for Indusiry.
11 STEPHAN E.HOPFERWIESER | Le noteur eletrlque - ses applications.
12 heTs DOVER Eletrlc Traction. .
13 NB-3, NORM. BRASILEIR:.
1L MiSON : The .rt and Science of Protective Relaying.
15 GENER..L ELECTRIC CO. Publicag2o GET-1008K - Distribution Data Booke
. Y._];_/§£_‘. ' Curitiba, 12 de dezenbro de 1966.
5 o A (a) José Edvoldo F. Freitas
JORGE IEITNER Prof. Regente Contratado.
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GURS0S: DE TNGENHEIRO 12 JCANICC E BNGE -1‘73 ﬁO “L ”?ICIST& '
'DﬂdeTANPNTO DH T“CNOLOGIA MAVANTCA

DISA IPLINA NJO SUB RDINiDAu III-AL_MfNTOS DE WAQUINAs

. Lo s, | PLaNO DE ENSTNO.

Lo, . : a ’
X %' - Nu:bras db,"tbupns" de 50 minutos- 180 (9OT +.90P) ~ -
! - Nincres de Trabalhos Ascolﬂres- 6 . - - -
- Dxanes Finais- 2 (um de 1@ epoc"-+ un de Zafépoca) ' )
- anvcngao— T~Jula tedricay. P=zula praﬁlca ' -‘3,1E‘ ~ )
' - Dosagen Sena anal- 3T + 3P ‘ o P -" o - ) | IR
\1§f' © |- Realizac3s dos T.T. - Tm horlrlos pfevistéSfpa*a,Iulls._< i.m!»f? -
o IlSt”lbUlgAO S ' R S
o _|¢o Texlpo- o o .. M.g T R Ta ) . o F O] e
| , 1 - MICLNISMOS . = : R
) o 11,1 - C”nSldOfMQObS Gb“lls sébre os Mecanismos. Descri¢io de ﬁui\\' . ' s g
7T + [P | tecs mecanisnos utlllZ“dOS nas maqulnms.r:i‘_‘.' o T o  : S .-ﬂff:{t:ffo"nhd?
) ~ ] 1.2 - anilise CJ.nwrclcw dos Mecanismos. Pesquisa -de vbloc1dadesi S TP S
; s . pelos métodos da "eomposicio e decohp031gao" }”centros"'e' » ‘ LT 5 o
: V "yelocidades relativas®. Pesqulsa das acelerﬂgoes. j".; - ) i
2 ‘ 2 - CILINDROS. Cai0S 3 TUBOS . .. L VALLANLA, LIEX T DOUGHTI" . L.-,g
'g; "“ - o } 2.1 ;ACilind 58 de parbd delga&a..Jsferas de paredp delgmda p- Calqplo-de Tle npntos de’ Mbqulna&jt.
’ | o s ra pressic interns, Tubos de grande comprir entopara pres- o ' '
' I sEo'intern;.VTubos de pa®eds delgada conl pressio externa. | -
Tubos curtcs com pressio externa A ‘ ) o
2.2 = Cilindgcs de paredes espessas. zquaéSGS de L%mé..Equagaes' - < T k
e de Lame paora prbSSJﬁ'intorn“, Tguagoes de Clivarino para |- . | R
, ,c111ngros fo  ado 233 quag ¢ Birnie para | tindros aber— _
L tose Eguagid. & % - ~ N ~ T F , - _ !
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AN i .-": v e S 1 : 1y
do Tempo ’ ML TS RT L - FCNTZ
. ~ . A -
2.3 - Variagoes do diametro< Cilindros cintados. Cintamento por
fio de ago. . ‘ :
. o e ‘
2.h - Fundos de cilindros. Placas planas. .undos de Caldeiras,
rebitados ou soldidos. Fundos abaulados. . ’
Placas planas atirantadas, ’
Tirantes de reforgo- .
- ORGSOS Do TIXLCO < v - P
2 = 0RG.0S D JIXaCu0 V.LLiNCE - DOUGHTIE-Cdlculo de
' 3.1 - Repltes. Juntas rebitadas.  Tipos de juntas. Rutura em jun|--jementos de Miguinas.
. \ ta rebitada. Eficicéneix das juntas rebitadzs. Ligagbes pa Faires - Design of Machine Zle
' - ra cargas xc ntrlcas.-_ ' " ments
3.2\—_Juntas solddahs. leos. Resistceneis dos cordo S de soldae Vallev - {'cnlnc Design
- '
. Carregamento excéntrico numz lig ;gJo por. solda. . Ollveira, Nelson uampos - Para-
INT + 14P 3.3 ~ Parafuscs de fixa¢lo. Rescas V, Sellers, Whitworth ete.,  fusos :
\ . [}
' Forgl de wporto. Tensoes no parafuso. P“r;fusos submetidos vuﬁJ_D CdLbc - MQCJnlSﬂOS
a 01s“lha1 nto. ngggoos por parafusos.: Liga goes uxcbntrl :
- cas. Parafusos de Lov1mcnto. Momento de to;gao.,' \
3.1 - Chavetas. ” ' .
J . .
Chavetas longltudlnwls e Ch“VOBIS transversais. :
Tensoes nas chavetas.
- . - YR - et AT ?
P - b= SRVOESS D SIXOS - VALLLICE - DOUGHTIZ - Cdleulo
‘ h,l:- Tensoes nas Jrvorvo ¢ e XOS. uulculo de Arvores. de Elémeﬁtos de Miguinase.
LT + 5P. A Detﬂ*mlna§¢o dos ssforges o dedimensionamento. B
| 1.2 - C&lculo de drvore em.fungdo da flecha. .
"1).3 - TVelocidades criticas. ' '
‘ leergnues CcasosS. i
s i




dg Tempo'gyA' - AT A . . JERCO SN ;1 ‘ ;
’ - ‘ ' 5 = M..NCAIS
5.1 - ¥Mancais de deslizamento. Lubrificagdo e Lubrlflcantesol‘li, ViLLiNCE - DOUGHTIE - Cileulo
p cule lubrificonte. Viscosidade do Sieo. MSdulo do manc.l. de Tlemcentos de M“qulnis.
goeficénte de-atrito. ESpessura.mfnim; da pelfcula do 6lOO»Oifvgir;3 Nelson Caimpos - Handes
78z0. PressSes de.funcioncmento. Mancais parcizis. aqueci-|de deslizamento - liancals de To
10T + 9P mento dos mancois. Mincals de oscova. lamento.
5.2 - l:ncais de rolamento. .trito de rolsmento. Capacidade de X

curga 4o ‘rolamentos comerci.is. Esforges combinados radisis

¢ axiais. Rolamento para corgas axials, -

’
Cataloges do S.E.F.

3T + 3P

scoplamentos rigidos. ..coplamentos flexdvels, acoplamen =

VoLL.NCT . = DOUGHTIT - Cilculo =~

i J i ‘-7’ <
de llementos dc Hagulnas,
.X_I_.,'.J_ I . s T vy ) P ! . . . L .
' tos por atrito. S:patas. Fitas. scoplamentos hidraulicose f Dobrovolsky - Hachine Tlements .
- TRIIOS I ,
o Le Bl ViLLaNCD - DOUGHTIZ - Cileulo
: Freios de sapata. ffeios de fita. rrelos Aubodetbntorbs. \ . ‘
- : — L . R de Janbatos ce AJdulnlS.
3T + TP Froios de sutcnéveis. aguscimento dos freios.
- OllV’llm, Nelscn Caqpoo -
I‘I'\.leS.
- . 8 - MOLaS S5 B HGETTS s :
- : —_ -} VLALLLNCE - DOUGHET - Calculo
8.1 =iMolus nelicoida is. cilfndricas dé SLCQOO% 01rculﬁr c reban - '
T de Zlementos de M“qulnis.

:-5T_+ghP

8.3 ~ liclas de

~gular. Deformagio de molw qu11001d is.

. .- Molas helicoidais CHnlcﬁs. Flambagem. Vibragées.
8-2 -

Molas . de torg.ko° Volas n011001d;1s ¢ espirais.

wuto Aveis,

Dobr olsky = M;cnlne-;leménté.'
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Distribuigilo
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MiTERIAL

FONTZS

20T + 20P

9 1 -

 Bngrenagens helicoidais. .

9.2 -

9.3 -

Corroias. Tensocs iniciazis. Tvnsoos de mov1mento. ualculo

9 - ORG:0S DE TRANSMISSA0
Anégenagcns. Engrcenagens c111ndrlcas. “omenclutura. Perfis
dos dentcs. Perfil de cicloide. Perfil de envolvente. In-
terferencia

nas

dbs  dentes. Tsforgos dlnamxcos. Concentrag&o de tensdes.

aingrenagens cdnicas. Resisténcia
das'engrenagens conicas. Ingrenagens hlpGrOOllCuS ¢ hipoi=
dais. Zngrenagens helicoidals para elxos nio paralelos. Pa

rafuso sem fim.

de corr01as,\InLluonc1a de forga centrlfuéa. m;x1m;s velo .
cidade ¢ potdnecia..Pressdd nos mncais. ‘Correias om V.Po-
lias para ccrrciase.

Correntes.. Correntcs para. blovagao de c“rgas.,Corrontes
para transmissic de pntonc1u. LlMlt;gao de velocidades.
Bscolha d

para corr ontes.,

~

cngrenagens de cnvolventes. Rendimento.Re+
A R . o ~ ~
sisténecia de engrenagens cilindricas. Tensoes de Trabalho

‘Gazzamiga

e corruntos. TlpOS do corrvntbs. Rodas dentadas | -

ViLL..NC% - DOUGHTIE

de Elemcntos de

- Cilculo
Miguinas.
#Hlachine Zle-

Faires = Design of

ments.

Mallev.-
Dobrovelsky - Machincs Elcments |
Oliveira,

Machines Design

Nelson Campos - Engre
nagens cilfndricas de dentes re
tos. |

Finzi, Dario - Ingrenagens

I1 1libro degli in-

granaggl..
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~ 0 estudo dos mecanlsmos,‘sendo de importincia primordial &
engenharia de maqulnas, exige um desenvolvimento bastante amplo.
0 aluno deve ficar conhecedor do maior mimero possmvel de meca -

. ’ e q s , s : ’ ’
nismos comunente utilizados em maquinas, bem como devera estar

. P . . N ~ . . Al
capacitado a fazer a sua analise cinemdtica. a4 influéncia da ing

. . ’ Id I .

cia das pegas em movimento so podera ser analisada uma vez conhg
. ’ ~ 3 ) Ld - ‘ 3 ’

cidas as aceleragoes o quc € feito no presente capitulo.

s

Os docentes deverdo transmi
tir acs alunos a import&ncia do
‘estudo em questic através de -
exemplos. Modllos poderio ser
mostrados quando necessério.j

~ 0s 2lunos deverdo ser solicl
tados 4 solugio de problemas fof
mulados. Trab2alhos ‘

2 s
graficcs po-
derao ser pedidos.

’ P . ~ . N )
O capitulo em qucstac visa dar aos alunos melos para proce-
der o dimensionamento de c111nd¢os, tubos e canos, elementos mmi

to utilizados. no pro;cto de maqulnas.

Serdo resolvidos em aula -
miitos excrcicios de dimensicnga
mento com comparagio dos.diver=-
sos processos utilizados.

0 estudo dos "orgdos de fixagdo", visa dar elementos ao pro

Jeto e cdlculo das diferentes ligagOes dos elementos.de uma mes-
‘ma maqulnu. 0o descnvolvimento deverd ser feito da manelra mals

objetiva p0531vel ev1tando considera goes,teorlcas_de menor impor
tancia. '

0s docontes, a titulo de -
aplicacfo deverdo aplicar a teg
ria exposta a problemas prdticos

'0s alunos deverdo ser soli-
citados a participar do ensino
atravéds de perguntas e.de probl;{
mas formulados em aula.,
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No prosentp'c;oltulo serd dcsonvolvida'toda a teoria -

necessarla A0 dlmun31on;mbnto des 2ix0S. A4S dcformagocs Serao es

tudadas,-dando especlal 1mpnrt“nc1n ao tdormm_ da ro 01pLoc1dude
de M.xwall.

G problomu ¢a vu1001630° critica sera ostuduao com obje
bem ccmp/ps meios de

~

tividade pv1ta—lo.

-~

: pratlco sobrb o assunto.

Seric realizados ém aula pro-
- = N A
blemas completos sobre o -assun-
to.

0 corpo dlSCLntu podera ser -
solicitado a realizar trabalho

- _Além do desbnvolv1ﬂcnuo tedrico dc- ﬁssunto, serie expll
28

_ nunelras de escolha de Lolamcntos COuerClulS
o objetivo mais im portwatp

bcadis_ x1stunte&

luno ncios de bum
cméreio. - '

dar a0
- - ‘ - ] o i a
escolher os rol;mpntos_&ispgnlvels.no c

: — - :
Os docentes; se possivel,

for
necerdo catalcges dos

fabricanw:
tes mastrundo a form*

mx de utili-

Za- los.

54~aluno a. p0551b111dwdv éb oPg:!
- tos,

C A exp051gan Qlditl

ObJuthO dar ao

92 P

ﬂrelhos expos

£

PR 7. .
fzitos cxerciclos

e pro
ac dimensionamentc nos- -

.. . - A : - . -
mifor-importancia.

.0 pz esente prltul

tem por obgetlvo dar ao aluno uma

compreengao cxata dos proble:as gus. resultam- nas trhnsmlssros.

Svruo e ecutadﬂs ”1mun51on,mentos ro riiitas o»l\s.

N,

aplicigic, da ma

4

™A
—

Pos scr

pedido ao ccrpo -
discentq un pequeno trabalho de
‘ Sriz desenvol-
vida noéte capftilo. - '
- 0s 1c1cs

de dQﬁBPﬁlﬂlﬂq_tfanﬁmiSSCuS. N

f:c*ntes mocsSTtrap JO E“
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{Produgao, consumo, poten01a 1nstalada

“f' ‘:cresc1mento Energla Termlca e_ 1draullca - Poten01aj

.

hidro- energetlco do palS.f31A' e

- .
e

Az APDGVFTTAMENTDS HTDR] TﬁTRICOS Potenc1a Dlsponlvel
’ .Escuemas ‘de aproveltamentos ClaSQ1flcacoes - Usinas
de base ‘e de ponta ~ fator de carga e de\cana01dade -
caracterlstlcas do mercado - usinas de’ alta,.medla,'e=
. baixa cueda. . ‘ -

.Evolucao do projeto de un anrovpltamento hldroeletri—
co - Execucdo e organizacao administrativa - Especifi
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ledrograma Unltari,ﬁ

’gao plurl—anual Curva somatorla .das vazoes. Varlagan_}—
da poténcia dlsponlvel - energla prlmarla e secunda-”'

Anallse ‘dos dados de vazao. Curvas de Permanenc1a-Projtﬁ
blemas de regularlzagao, Reserva Dlarla - Pegularlza—*‘”””

Formulas Emnlrlcas.hu

. A ‘ria.s . ) . i
20T f5—mPQMDnNWNqu DE nM_ADpnvnthwwwmn,HTDRPT#TRTCQ '; -jffJ37_Pro3etos de dlverSOS componentes sao .
'ZOPS"% :f'ﬂT-};ia _ BarragenS'- tlpos prlnc1pals - Escolha ‘do tipo =g - ,elaborados pelos alunos, _durante o_,i 
ER volugao dos estudos barragens e grav1dade e de '7?transcorrer do semestre.‘ _4;:ff‘f}»?[
terra.. i 1 ' : B i

b - Tomadas de- Agua “En der1vacao - canais,:em;barraé;u",;;x R

. gens, tunelsfg condutos - Pr1nc1plos ba51cos de

" dimensionamento ‘ _ R . . .= segue =
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F*,conomicos, hldT&UllCOS) Dimensionamento: = Diametro

" Economico - Anallse estrutural - Slstemas de ancora—
. gem - Detdlhes executivos.z 5 :
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3istenz de uniduades cipregado er termoiiai-

2ic. Temperatura. Calor. Calor cg
‘pecifico. Cuzlorimetria. Bguagio fundarmental
3zlance térrico. Equivalente mecEnico do cg
lor.
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277 130 PaliaCTPI0 Da TélsGIINANICA:
Sistema, Melo exterior. LEzuilfbrio ternodi-

A

:mico.Transformagdes. Ciclog. Trabalho.
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PATMIRO PAIACTEIO Da T.3 02155835~ (cont.)

3istenas fechados. aistemas abertos com mo-

vismento permanente. Zntalpia. Propriedades
da entalpia.
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GadisS rURFLITOS:

Lei 4z Boyle -~ rariotte. Lel de Charles -

Gay Lussnc. Eguagfo de estaf~ dos gases per

7

32
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T20RICAS

TOLAL
SCUHULAD0

O33LAVACULS

Zeitos. Lei de Youle. Cazlores ecspecificos

2 pressio e volumes constantes., Igualdade
de Meyer. Lei de avogadro. Constante univer
sal dos gases perfeitos. Mistura de gas&Se
Lels de Dalton. Leis de nmagat. r2ssa mole-
cular de usa misturz. Constante R} da nmistu-
ra, Calores espccificos. Energzia interna,

Goneralidudes. fguagdo de Van-der-walls.
Jizzrama de andrews.

38

Tutea: SPO0RMLCUGS Do Ui SISTELu Gia3050:

-d

o ~ . 4 . - L S .
transiormagoes isométricas; isobaricass isp
4

(9}

¢rricass adiabdticas; politrdpicase

52
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nexaiznznto terwico. Ciclo de Carmot. Teorem.
ma de Carnot. Cicloe e processos reversiveis

. ’ - . . .
G irreversivels. Temperaturs teriodinimica.
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v I'JLOD IJ _ALtIS .DAS :’.‘"“J'JI IR <o Ut J-Slzm GAS:

Ciclo das mdguinas de combustio intcrna. Cid

clo Ottos C&ltulos dos rendimentos, poténciz

le coasumo. MHotores de explos?ﬁ 2 ¢ /1 temposd

73
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rig8o geral, Diagrama de distribuicZo.
sitivos.de alimcatucgfo. Carburadores.
Refrigeracio. Lubrificacfo.
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CIOLCs $iwnld Jal 10 0TL3 1;; 35,1 S35 (conk
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‘TortzcBes de un gds. Diugrama r4répico de
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vropico T5. Variacoes da cntropia nas trans-
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Ciclo de Raubine., Ciclo com supcrguecimento
¥igquina 4z vapor altcrnativa. dicgrama. Bre ' \
ve estudo.descritivo. Diagrama do trabalho i

XV por ciclo. Foténcia.Consumo. Rendincatos. L L i 134
| Turbinas a vapor. aendimento. Consumo. Des-
crigBo susdrie e fuacionamento, Classifica-
co.

CICLO Dud awUIiad FRIG0IIFICAS:

Ciclos frigor{ficos com regime Umido., Cie

clos frigorfficos com regime séco. Consumo i
de refrigerante. Ciclo iaverso para calefa L ﬁ 112
¢fo, Bowba dec calore. Ciclo dé absorglo. Desg ‘
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CAﬁBIE;:;L "HIDRAULICA TEGRICA E APLICADAY
PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINADA "10g.Hidraulica e Maguinas Hidraulicas'
L ] AULAS TOTAL o
CAPITUIQ T I T U L 0 - - OBSERVAGOES
TEORICAS | PRATICAS ACUMUL.}

1 FLUTUANTES Inicio do 1¢ periodo
Condigoes de equilibrio estatico dos corpos Letivo. As aulas estg
imersos e flutuanteso Nogoes sobre equlllbrlo rao o cargo de um dos
dinamico- 2 2 4 Docentes da Cadeire de

Hidrsulica Tedric~ e
sdplicadas
II | REVISAO DaSNCZaeS: DI MECEWICA DOS FLUIDOS
Equagoes de Euler e da Continuidade. Aplicacao
ao campo da gravidade. Teorema de Bernoulli. |
Fluidos naturais, formula geral-da resisténcia
1 Formulas préticas? 3 3 10
11T MOVIMENTO POR ESCOAMIENTC: QRIFiClOS,EMYERTEDO“
RES
Orificios e bocais. Vertedores de parede del- |
gada ¢ espgssa. Vertedores de perfil curvo. -
Escoamento sob carga variavel. i 5 5 20
Iv FAGTME PIRVANENTE NOS CONDUTOS FORGADOS  {  + 1 . ’
S [ !

- segue -
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l,GAPfTULO r f T U 1 O

Escoamento turbulento. Movimento uniforme e va
) riado. Encanamentos tronco-conicos & cilindr+-
cos. Bncanamentos ligando dols reservatorios.
Encanamsntos em série e paralelos. Verificagao
das redes de coqdutoso tietodo dé Cross. Condi-
goes de econcmiz né de méxima economia. Cana-

lizagoo com ramificagoes. Condutos elevctorlos

v REGIME PORMANINTE NOS _COADUTCS _LIVRES
Tipos de canais. Formules Drﬁtlcas pura o cal-
culo das perdas de carga. Secgoes de maxima va
zéo, de minime infiltrecdo, canais de terra. E
nergia espe01flcu, regime criticoo Bg. do movi,
mento veriado. Inte gragoeSdb Ealmeteff qumerl
ca € grafica. Aplicagoes a cursos 3= agua natu
rais. Ressalto. Comportas, vertedores, obstru-

goes e transigoese

50

VI REGIME AQ Pal 1105 _CONDUTOS
Jondutos forcadose. Intun51d?ae do golpe de arl

cte. Celeridede. Formule de ifichaud. Cha miné
de Cqulllbrlo. Intpgrageo numerica das equegces
i Estabilidade das chaminés. Ondes de translagao

nos canzis. Decommosigao das ondas.

A

74

VII | MOVIMENTO DA AGUA 20S 177 S _POROSO0S
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AUTULAS

TEORICAS

PRATI (S

TOTAL
ACUMULL.

OBSERVAGOES

Permeebilidoade. Leil de Darcy. Pogos e Galerias
Movimento nao permaonente.

8k

VIII

. TRAJSPORTE DE SEDILENTOS PELAS CORRENTES LIQUT

d - .
er-Peter. Formulas experimentais. Movimento -

DAS

Modos de transporte dos sedimentos. Movimento{

por arrastamento. Formula de Du-Boys e de Mey

pOT SUSPensao.

o

90

Fim do 12 Periodo.

IX

T ey ———

NTRODUL A0 AQ ESTUDO DAS MAQS. HIDRAULIGAS

Utilizagdo, classificagdo, tipes usados moder

namente. Grandezas caracteristicas de funcio-
nemento. Equagoes basicas. Triangulos de velgi
cidade. Perdas e rendimentos. Influéncia don®
finito de palhetas sobre a altura de queda e

manometrica.

| 104

Inicio do 29 Periodo.

As aulos estarzo & cargo
de um dos Docentes da -
Discipline Indespendente j
VIIQMéquinas Hidrauiicas

TURBINA PELTON, TURBINA FRANCIS B TURBINA HE- }

Particulariza¢so das ege. basicas pera cada um
dos tres tinos. Coeficientes experimentais cg
ractebisticos. Pré-dimensionamento. Injetores

Caixa Espiral. Tubo aspirador-difusor.

10

120

CAVITAGAQ
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AULAS

EQRICAS

"TOTAL |
ACUMULs

| OBSERVALOES

Cousns, efeitos, determina¢io da moxima eltura
de sucgao, determinag¢fo experimental do coef.
de cavitagfo. Coef. NP3H, especialmente usado.
pora determin~gSo do maxima altura de sucgao

em bombrs.

PRATICAS

126

XIT

ESCOLHA DO TIPO DE MALUTNA

Semelhenga. GCoef. de rotagao especifica: Faté

. ~ . R ld
res economicos gue intervem na escolha. Influ
éncia d~ altura de sucgfo e do NPSH.

ON

138

XI1I

CURVAS CARACTERISTICAS
Obtengzo e

andlise das curvas caracteristicas.
Diagramas'topogréficos9 curvas tipicas. Paré—
metros adimensionais. Turbina unitaria e tur-
bina padrio. Determinagio analitica da modifi
Ca¢Ro. NOS Curvas tipicas,‘devida a viscosida-

Ge e temperatura do fluido em escoamento.

10

XIv

INSTALACTC E RE:

CEPVAQ
ta

alocBo ¢ recepgao. Ensalos de

Normas para ins
recepgho. Métodos de medida das grondezas en-
volvidas. Determinagzo do ponto de funclona-

mento. ]

169

REGULACAQ
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cAPITULO T I T U L 0 TEORITAS T PRATTCAY ACUHUL! OBSERVAGOES

Teorie elementer. Tipos de reguladores. Regula

¢30 de bombas com rotacio variavel. 1 3 -3 175
XVI | APLICAGOZS A T DUSTRIA DE BOMBAS E VENTILADO= a

BES |

Bombas volumétricas, de engrenagens, de palhe- |

tas, excéntricas. Ventiledores especiais para ! ]

condicionamento de ar (sopradores) e para tira

gem de¢ fumagas (exaustores). 2 3 180 {

B I L I 0] G R A ¥ I A
g;Dgﬁ AUTOR T f T U 1L 0 CLASSIFICAGAQ

ol Devis, Celvin Tratedo de Hidraulice Aplicada 627.02 D261
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1. Consideracoes gerais
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zz¢ao(exceto USL):AFNOR -~ BSI - DIN
e VDB . : ' /
hgsoclagoes zamericanas de malor inte 1
resse para o curso:aASTM-NEMA-ATEE-
ASA _

o A normalizacao no campo internacio-
nal IS0 - IEC - COPANT

ABNT - COBEI
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Consideracoes sobre as unidades in-
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glesas face a legislacao metrologica
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MATERTAIS CONDUTORES 38 i2 P

1.Metais .
1.1 - A fisica da condugao nos me-

tais,
Meteis usados como condutores
Cu - Al - Ag - Fe - Hg e ou-
tros
- Condutores nus de cobreg
~ Concdutores nus de aluminio
Cordoalhas de aggQ
- Corrosao eletrolitica
- Metais e ligas de alta resistji

vidzde ~ Resistores

1.2

|_! - }_1 [....I }_l
~J MU W
|

3

2. Materiais condutores n&o meté%icos
(carbono-grafite-resistores nao lineg
res)

Eo Condugao nos llGu“COS -Aplicagoes
Condugao nos,gases - Apllcagoes

5.Ccndugao no vacuo - Aplicacoes

HAT*°T“I" SEMI~CONDUTORES 2 26

1.4 fisica da | semi-conducdo de correntd
2.iateriais semi-condutores(Ge - Si-etc
3. a071cagoes (transistores - eletrolumi

nescencia - etec.)

MATERIATIS ISOLANTES '8 10 Ly

e P4
1.A figica do isolamento elefrico
2.A quimica do isolamento eletrico

3,Classificagao sob o pt. de vista termi] '
co

L4, ¥ateriais isolantes 1nc*banlcos(m1ca-
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amianto - marmores - etc,)
5.Produtos ceramicos {porcelana-esteati
te-ete.) - Isoladores.
6.Vidros e -isoladores de yidro.
7.Materials isolantes organicos(celua-
lose e derivados-goma-laca-ceras-
ete. .
B.Materiais isolantes sinteticos(tintas
-vernizes-silicones-etc.),.
9.Borpachas (natural e sinteticas)
10.Plasticos ,
11.liguidos isolantes{olso mineral-as-
| karel-ete.)
12.Gases .isolantes (ar-3rg-etc.)
5 MATERTATS MAGNETICOS L L 52
1.Consaderagoes gergis
2.Materiais diamagneticos
.Materiais paramagneficos
Materiais ferromagneticos
6 MATERTIATS ESTRUTURAIS 8 16 76
1l.Ferro e ago
1l.1-Propriedades~tipos-classifica- .
gao -
1.2-Protecao contra a corrosao(zin
cagem, etc.) N
1,%-Aplicacoes as linhas (torres,
ferragens, etc.)
2 ,Concreto armado (postes de c.a.)
3.Concreto protendido (postes de c.p.)
L ,Madeiras (postes imunizados-cruzetas)
7 ELEMENTOS DE CIRCUITOS 8 16 100
1.Condutores isolados-Cabsu para A,T. '

2 .Conuactores
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Eo Pilhas e acumuladores .
. Imas permanentes - Eletroimas
5. Indutores £ - o A s
5. Capacitores y o= 0 £L°“9$.’1S‘
7. Tpansformadores i :goai gﬁggigéza'
8. Maquinas giranted S
8 MANOBRA £ PROTECAC DI CIRCUITOS 6 10 116
1. & fisica da interruncdo de corrvente
2. Materiais para contactos
5. Seccionadores e chaves
4. Disjuntores Sob o bt.dd
5. Fusiveis e,corta-cir vista §e°
cuitos,fusiveis - :
6. Para-raios normaliza-.
7 cao e ensa-s
7. Reles {os
9 MATERIAL PARA INSTALACOES ELETRICAS L 120

1. Material para ipstalacdes prediais

2. Material para redes subterraneas

3. Material para instalacodes em loca-
goes perigosas
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I MATERIAL DIDATICO NECESSARIO

. . ~ . ~ . - - A o - ~ - H
1. Equipamento para ensaios mecanicos (sobretudo tragao), inclusive recursos de oficina mecanica para con- !
feccao dos corpos de prova e dispositivos para ensaios (torno, furcieirza, solda,: etc.)
; ‘. S . .

2. Laboratorio quimico para ensaios de zincagem
- - ~ . ? Lo .
3. Instrumentos de medida e ferramentas para execug¢azo de pequenos ensalos (paquimetros, micrometros, jogos
3 ’ . » ~ ~
de chaves, chave torquimetrica, dinamometro, torno de bancada, etc.)
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OUTROS RECUROS DIDATICOS

L

— . LY . ’ . . R . ;
1., Visitas a2s industrias locais e ao Almoxarifado Central da Copel, no Atuba

e - L2 . ~ X . .
2. Se possivel, visite a algumas industrias de SZo Paulo (dzdo que, infelizmente,
: , Is .

pouco se podera contar atualmente com © item anterior).

’ n .
Tm ambos casos acima, e de ressaltar a convenlencia de um entrosamento com o Depar-

tamento de Materiais da Copel, para coincidir os dias de visita com os de inspegao
de materiais, para que os alunos possam sentir situagoes reais que serao encontradas
na vida profissional.

Curitiba, 22 de margo de 1957,

(2) Prof.Bvandro Glaucio de Oliveira e Silva
Auxiliar de Ensino da Disciplina
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(5)
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5« Bedes trifasicas cou neutro aterrado e

nao aterrado
6. Curtos-circuitos en sistencs e1étricos
g. Efcito das correntes de curto-circuito
. Linitagao das correntes de curto-circui-
to.

111

ISOL.DCRES E ELEMENTOS DE LIGLGLO NiaS INST
LiGOES TRICAS

9. Isoladores
io . Barramentog das sub-estagoes
11.Cabos de forga ,

12.Contatos elétricos h

mmaaupgm E SECCTORAMENTO DOS CIRCUITOS
ELETRICOS

13.Fundaiiento Ga extingao do arco elétrico
nos ‘apwrelhas de :mtermpgao

1l Fusiveis

15.Disjuntores de B.T.

15.8ceionadores € seus copandos |

lg Dlss‘mtores de LeTe
Conandos de dlsguntorcs

16

Vi

EQUIPLMENTO Engmco

19.Transforoadores de corrente
20.Tronsforoadores de potencial
21.BEscolha da aparelhogen eletricy

22.h1 ternadores 6 condegsadores singronos
23.Transfornadores de forga

14

QUEMAS ELETRICOS
5,E§gmgga§ eletricos elenentares de usinag

66

90

111
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VI

le1étricas e sub-estagoes. . .
25.Bsquegne de usina com gistribuigao de enex
1 gia o tensao Ce geragno | o T
26.Bsguenas_de estagles cou ¢istribuigad a
une tenszo nais elevoda
27.5ervigos auxiliakes de Usinos € Sub-esta
GOES

VIX IHSTAQAQﬁD RJ BQUIPLMENTO ELETRIGO 16 8 156

28.Instolagec de equipaizentos elétricos:Sub

~ ~estagoes internas

29.EBquipancntos blindacos (Metzlglad)

30.Instalggeo de equiponertos cletricos:Sub
-gstngoes externas

31 .Coorcenagao do isolamento

32.Ronges de energia parc circyitos de ope-
Taggo e usinas e sub-estagoes ‘

33.Nogoes ,sobre os esquenas GOS8 circuitos
secundarics

VIII  |CONTINUIDLDE DE SERVIGO E SEGURLNGA NiS INS- 12 8 7L
TLLAGOES | |

3l NogJes sibre o protegac pOL relés

35.Nogoes sobre o autoultizagad -

36.aparclios indicadores e de peCigao nas :
usinas ¢ sub-cstagoes ;

37.Teleconcndo € sinalizagad

38, Intertravanentos e bloqueios contra fal-
sas manobras.

9.guzdros de conando -
.Esquenas Ge pantages € marcaglo &S co=-
bos de controle. ~

aterranento € sist s de
hl.;_ rronent istenas de terra ~segue-
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9. International Electrotechnical
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