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-~ Te5 - Tipos de Buportes:Slassi
' alinhados.Nomogramas do
lelos. ,
T-6 - Nomogramas do gé€nero zero:D
Tl - Nomogramas por pontos allnhadcs re
— a duas variaveis, Exemplos.
7.8 ~
" To4 =~ Exemplos,
110~ Exempnlos,

presentativos Gas eguagBes

»-a) LMIDED AGOSTINI

"Nomografla"

o~




0

O (T

N

1

<)

P’

N T GALCULO INFINI?ESTIAL

UNIVERSIDADE DO PARAN L

_ESCOLA " DE i SENHARIA ) L

owowo BLSI.CO L ,
mo ANO a S o

e i

PROGREIA - - - | .

Ml e e e et

- CALCULQ I'IFERENCIAL TAS VUNCSES DE MAIS DE UMA VARIAVEL:

1) Nogdes sdbre os ‘conjuntos pluridimensionais. I'un¢des de mais
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5) Derivada mmrﬂboo uma waomuo. w55@orm boaomowc;m. Hobwmem ao
Euler. : . , h

A " . o ._.,
6) Muncgdes wE@Hwopwwc. Teo rema - Qo‘oxwmﬁ©50pw.ocbwowamgo.v@HHr
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poniveis por ponto do prograia. ' ' '
IIT.LTIVIDLDES DOCENTES E DISCENTES

0 - L] )
0 professor ninistrara as aulas p

previstas, procurcnco senar es eventoals duvides apresentadas. 4 apre -
seﬁt«gqo dz motéria serda foita dc toneire rigorosa con suficiente (nqs nao de:asiada) generalidade, des
Tecando oS8 conceitos e fatous b931cos, s Oulbmﬂdo, evcntuﬂlJente, demodSu agaes excessivasente traba -

lhosas, Todus as i¢éias novas serfo exen pllalc“éas coneretanente oo cnsos clucidativos simples porem

frisantes, e 0s resultcdos obiidos aplicades a problemas. de notureza objetiva, eventualmente versando

N _
Sobre outras cisciplines, quanéo o assunto tratzdo ¢ os conheeincntos Jdos alunos o puT:ltlr-

Entre outras atividedes docenfes, incluen~se: rﬁanlzaggo de provas e trabalhos escol“rcs, sua rea
lizagdo & corregioc, ben como_atividades escrituriries: confecgdo de quadios de notas, preenchinento de
quodros Ge prcsenga, ete. ‘ ' :

Cfooatividades discentes figuran: comparecinento as aulas, preparﬂcao pelo esitudo, para o5 traba -

1hes escolores e proves, procurondg résolver, ciso disnonha de tenpo, vproblenas relacimedos con a naté-

,g_lntulgao e a perSplca01h, &csenvulvenco To8 c..lunos habltqs de exwtldao cl&g

rigor, sinplicidacde ¢ belezo da linguagen natenatica e con seu ex

[




“IV haTE?IAL DIDL?ICO HECESSSRIO

-

'rla & nao anos eia aulu, & consuluango_q_'
de vista. . ' '

Nouas de, aula ou 11vros c1tudos ﬁh blbllogr f}a apexa'(fplha 3)s papel para rascunho, cadernos, lapis e

cwnena, ruguu e compusso. B S T S T T T O T s L

1.

- temas de

- | - - " PROGRLMA Dix DISCIPLIN T T e T T
' L L MATEMJLIC“ II (geomctrla Aﬁylltlca) ‘
For s ﬁCOuctrlcas lhnﬂhpcnb“lSo Elementos 1mpvpprlos~ Orlenuugao dus for

s de 16 Cspeclc. ?elugoes segmeﬂ :'

mentﬁrl as na gontual [ analurcs nos fc1ﬂes. R%zae 51uplcs € lelsao na;aonlca. Proaegao ortogo eul sobre uLa 

reta.

0 nmetodo analitico. Concelto da 51stemn de coordenadn Se SlSEeduS de coordeﬁadas nbs fOLmaS de lé esnecle 515
coordenadas ne pluno G- €5pago poncu&13° relagoes entre as coorcenodas c;rtc51an as e 2s nao carues;g-
nns, )

Vetores. Sowma de ponto e vetor. Sona e dlicrcnga de vetores. Produto de vetor por minero rezl. ﬁxpressocs G’

GHGnGGnCL“ linecres cde vetores e de pontos; coorden_&ﬁs de un vetor. Ponto que divide un segmento ex dada
raz2o simples.

Produtos interno ¢ vetorial;s c04b1nggocs ¢e produtos. “p11czgocs da slgebra vetorial ao cilculo de distancias,

Y
. zngulos, areas e volunes.

- . . , . . . : A ' o . ’ . - ..-., A .
Co=-scnos ¢ peranetros diretores de uman reta orientela € de un velor no plano & no.€8pago,., Expressac 4o angulo

de cduas retas orientadas por neic de co~senos diretores. Tronsformagco de coordenndes cortesionas no plano &
Do espago, ) k ' | |
Condigao de colinearidade Ge brcs pontos no pla no, equagao da reta. Inttrsccgho de duus reta

de trés refas. Equagao normgl da reta. Distancia de un ponto a u:u reta. angulo de du
Ta en coordenadas polares.

3 S
S. Concurrencia
s rctos. Equegao da Te-
Coaglghe Ge complanaridade de quetro pontos; equacao do planc. Intersecgao de dois e de. trés planos. Concur -
o~ ' P T s - :

Téncia de quetro plonos. Zguogao normal €o pleto. Distencisz de us ponto a um plano. Angulo de dois planos. .

- -~ A . . - . L . — . ~r :
Concigao de coulinearidade de tres pontos no espagos equagdes da reto. Interseccho de reta conm plano.




L ,19. Quhdrlcas._deilnlgoes € notagocs. Ih,ursccgho con, rcta por uo;s pon Js plano tgngcnte 6 cone clrcunscrlto.

-

R afe) gola“ de un ponto € polo de um plqno* tELr cdros utopolgrcs° ‘Quadricad deveneradas. Intersecgao de‘uma
| .drlca .coil um. plano; rctﬂs de una guo dr:.ca3 cl 551flcagao das quaarlcas._Intcrsecgao;’

fA'ZO. Planos clauetr is, centro e dwauetrus dc ana quadrlca. Plunos pr1n01pals Secgoes c1rcularesa Equugoes redu21u-_

‘dns das. quadrlcas & sua dlscuSSaO‘ geratrizes retilineas. Invarlantcs ortogonals de una quﬂdrlca.
. ' ' ' EXECUQAO DO PROGR¢MA

R
E
oo
i3]

I

.- oulas ~*Ponto 6:

1: 3 3 - Ponto 11: 2 aulas - Ponto 16: 2 nulas
il 2272 11 R " 7 2 LA n 125 -1 .- n ; 17 3 . B
CwomEz v oL w8y M o M 13350 0 . % 38: 2 3*_;_; S
T T T T I LI S
#srz oMo o M 10330 - MUTI5:5ToM .20z 3 NN
; totallzbndo 60 aulas - tebricas. O miméro de ulQSApréticas o mééﬁo.'< ' | .
- BIBLIOGRLETIA '

1. BARSOTITI, Leo ~ Geonetria inalitica (para todo o pmograma)

2. BERZOLARI, Luigi ~ Geonetria inalitica I e IT (pontos 1, 2, 5 & ll, 16 a 20)

. CLSTELNUOVO, uido - Lez. di Geonetria unmlltlca {iden 1&eu)

CGNPSS”TTE,.u. - Lezioni 4i Geonetria unulltlca ] Pr01ett1va (pontos i, 2, 5 u'lo) _  . o
5. MONTEIRO' DE CiMARGO - Caleulo Vectorial (pontos 3,4)

6. BRLND - Vector inalysis (pontos 3 e L)

7..BIhI%OrF/MnC LARE ~ Algebra Moderna (oonuos 12 13 1l e 15)
8. MURDOCH - Lineor

Algebra for Uﬂdergrﬁduates (Rontos 12, 13, 14 & 15) . | S
' Curitiba; 19 de janeiro de 1967._' R :
(a) Leo Barsotti:

: . Professor da cadeira "GEOMETRI: ANALITICL E PROJETIVA.NOGOES
Lu_m o ' DE NOMOGR.FI.". * S | _

R&LPH JORGE LEITNER
- Diretor -

—-T e
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— ESCOLA DE ENGENHARTA DA UNIVERQTD&DW FFDERﬁL DO DAEANA Aprovado Dela GDlenda Congregagao em sua SESSKO
_ DF‘PARTAMENTO DE FISICA - " DO DIA 14-4~67. Livro . de A'tas Ne

- o ' C:ldéira: "QUIWEI CA TECNOLOGI CA ANATITICA"

pg R :} 1«.}L;;

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINADA "Quimica™ " ; CB,

Nimero de "tempos" de 50 minutos: 104 ( 76T 4+ 298P )

’ gdmero %e Traba%h?s Ezcoigrgs e de 28 ¢ ). ' REférénbidéﬁiebgis_é rééﬁlaméhféféé°ﬁ"i;;l .
xames Finais: um de ocz e um de oca - o
Convengfio: T = “aula teorlcag ‘P = "aula prd tECﬁ“ _ - . —Lei Federal 4024, de 20-12-61-Art.71 S
Dosagen semenal: 3T + niméro varifvel ‘e prdticas. R alngu Artigos 66.a 78 do Regimento
Reallzagao dos Trabalhos Escolares. Em hordrios previstos’ - da E.E.U.F.P Artlgos 73 = 76
Dara 2s aulas. . S
: Local para realizacdo dos T.E. & dos. E.F,:8a180 de onvac
_, DISTRIBUICKO _ MATERIA . BIBLIOGRAFTA
6T + 2P 1.1~ TECNOLOGIA DO PETROIEO E DERIVLDOS. GENERALIDADES, Reflnﬁ01on de Pe bI'OlEOS
. NOGUES . DE. GEOLOGTA DO PETROLEO. PERFURACZO DE PO- “W.L. NELSON. . -
: . : QOL,, EXTRAGXO, ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE. REFPINA~- o, 18
" | (. CIAGKING. GAZOLTNA 4T ITZCTAL. ADITIVOS. Tecnologia Del Petrdleo.RUR
‘HIDROTIWTRIC HIER .' - U | Ioos. sHmevE.
. : L ' e o : .
AT + 1P - 3.1~ TECNOLOGIA DAS MATERTAS PL STICLS,.GENERALID.LAIES. | Pldsticos Modernos. BARRON, | N
' QUIMICA -DOS PLASTICOS, PRO?WTEBA BS. OBTEWCEO IN- Quimica e Tecnologia dos -
:DUSIRIA .tz:PIIuJLQO.DS . Plés ticos.Prof.BUERER
17 4.1~ TECROLOGIA DOS: GAS C’RBOITICO DG GELO SECO. G"’ : )
NERLLIDADES. OBTENCZO I"‘DUUTRIAL PROPRIEDLDES., A~ QUIMICA GENERAL E.CALVET
_ PLICLCUES




0 TEEG _ . MATERIA | .~ BIBLIOGRAFIA BT
om . Ip"°' 5. 1-TECNOLOGI &_DOS PIG%EFTO“ o;Egs TINTAS & VﬁRPIZTS,“ | ~Protective and-Decorative— - | .
. B GJ‘NEI&:.LID.A_J.EJS OBmLPC4;O I]\_-}TS R AT, A IJ.;.C—&G .._:S . Cjarﬁngsq 'Palnus -‘.TCLT"]_J.,S}}QS,V S
el e T el _ - o : : A I Lacnuers and. Inks MATZELLO. _ - - 0 - =
T 6.1-TECNOLOGIA. DOS ?XULOULV030IMLVORA B DIFAMITE GENE- |- oot — oo Co ‘-,Vfﬁ IR
27 +71P - . |- ZALIDADES. PROPRILLITES, OBTERYLO INDUSTRIAL. AP~ Inadstria de D“OC“SS .Qulm%a N
e L eaeues. o o T T | cos, SHREVE, . S RIS
1.1 | 7.1~TECNOLOGIA DE HULHA ‘E DERIVADOS. GENEFATIDADE ”Tfa.'favlmlca General E. chL\H RN
: - POS. - BENEFICIAMENTO. PROPRIEDADES. APLICACOE ohf.;masﬂm - e e S
- | 8.1~TSCHOLOGIA DL COBROSKO: CEFERALIDADES. ACENTES .. | Elementos e Ingenieria e
27 + 1P ' ggagoczvos ?REVENQhO PINTURALS - UROCETOR;Q LPLICA™ -,QulmeQ A VISN e J. OCON.
, . | 9.1-TECNOLGGTA DOS PODUTOS'CIP wzcos CTASSTFICACEG. — T L o
17 37 - 7T THATERTAS PRINAS. FARHICACEO DOS DIVErS0S PRODUTOS. - |- Quimica General E,CALVET L
- o - | APLICACUES TNDUSTRI IS E NA CONSTRUGXO CIVIL. . - [0 - e oE
, 10.1-TECNOTOGIA DO VIDRO. GENERATIDADES. MATERIAS PRI - |- - ST T e
. 3 | MAS., FABRICAGXO DE FRASCOS E OUTROS OBJETOS VIDRO | Quimica Ceneral .CALVET
) A _ . PLLNO. PROPRIEDADES E APTICAQO“S B
11.1-TECNOLOGIA DO CIMENTO POPTLAND GENERAIIDIDES, M4~ | Indistrias de' Processos Qu*
3T TERLAS PRIMAS. FABRICACKO. PROPRIEDLDES. APLICA- micos. SHREVE. ° g
' GUES, ] ~
- 'H2.1-TECNOLOGIA DO GBSSO. GENFRALIDADES. TIPOS DE GBS~ | - "
1T | 50. PROCESSOS DE OBTENGKO. PROPRIEDADES. APLICA-*" |* Quimica General.E.CALVET
' ... QOUES. o . o E , L
13.1-TECNOLOGIA DA CAL E DA CAL HIDRATADA. GENTRATIDA-. | - - i ,
37 4 2P DES. OPTENGEO INDUSTRIAL. PROPRIEDADES. 4PIICAGUES'| (wimica Gemeral.B.CALVET.




MATERIAL DIDATICO:

| DISTRIBUICAO "MATERTI & BIBLIOGRAFIA -
| 14.1- TECNOLOGIA DOS ACIDOS:SULFURICO, CLORIDEICO E NI- o .
4T + 2P TRICO. GENERALIDADES, MATERIAS PRIMAS. PROCESSOS Quimica General.E,CALVET.

: - INDUSTRIAIS DE OBTENGZO. PROPRIEDADES,APLICACUES :

' 15.1- TECNOLOGIA DO AR LIQUIDO, OXIGENIO,NITROGENIC E -
2 T HIDROGENIO LIQUIDOS. GENERALIDADES. OBTENGEO IN- Quimica General E.,CALVET.

DUSTRIAL. PROPRIEDADES E APLICAGUES. . ' '
CBJETIVOS:

A prelecdo dos diversos pontos do programa, conforme se acha discriminado,acompa
nhada das respectivas zulas prdticas (démonstragoes em laboratério),tem por fins

_ lidade familiarizar os alunos com todos os materiais e produtos que o -QUIIICA

fornece =0 futuro profissional da Engenharia. Serfo objetivadas as propriedades
e aplicacles désses moteriais, bem como os fundamentos de sua obtentlo, dando ao
futuro Engenheiro, umn ideia geral e objetiva do gque realmente éle pode esperar
da contribuicfo da QUINICA em sua profissdo. ' ' ‘

Aparelhos de loboratério, paindis, slides, livros de consulta, visitas & indis—

trias, etc.

—ea~

(2) Prof.NILTON EMILIO BUHRER, regente

.

DIRETOR

contratado. (Prof. de
rior),da Cadeira de
16gica e Anzlitica.

janeiro de

Ensino Supe-
Quimica Tecno

1967.




SETOR DL TECNOLOGIA
UNIVLRSILADL FLDERAL DO PARAUA

PLANO DE ENSINHO DA DISCIPLINA - SUBORDINA. - :zﬁnwan> GERALII™.

Aprovado pela Colenda Congregagac e sua sessao do dia 07.12.66 - Li-

vro de Atas n® p.

CADEIRA: -~ HMLCARICA RACIONAL PRECEDILA DI ELLMERTCS VETORIAL.

-~ WNamero detempos” de 50 minutos: 90

(us5T+udP).

- Mumero de Trabalhos Escolares. 3

- Lxames Finais: 2 (um de 19 ¢poca e um de 29 opoca).

- Convencao: Tz "aula teorica”, P
~ Dogagem semanal:

- Realizacgao dos T.E.: Em horarios

1

3T+3P.

"aula pratica”.

previstos para aulas.

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

Referencias lepais e regulamentares:

- Lei Federal 4024, de 20.12.1961 - Art. 71: O programa de cada Disci
plina, sob & forma de plano de ensino, sera organizado pelo respectivo

professor ¢ aprovado pela Congregacgao do Estabelecimento. E Otil obser

var o contido nos artigos de 66 a 78.

o

- rmmwamrﬁo da E.L. e
xige que conste do plano de ensino. 1) OBJETIVOS, 2) DISTRIBUICAC DO /
6)

J.T.P.~ Aptigos de 73 a 76. Entre outras colsas,

TEMPO, 3) MATERIA, 4) ATIVIDADLS DOCENTES, 5) ATIVIDADES DISCENTLS.
MATERIAL DIDATICO NECLSSARIO.

bistribuicao

co ‘lempo

MATERL A

FONTLES

“

LT+ up

1. CINEMATICA DA PARTICULA

1.1~ Introdugac. Trajetoria e hodrogra

fo de uma fungao vetorial.
#

1.2~

- .

Velocidades média 2 instantanea ,

"rapicdez".

1.3- Aceleracoes media e instantanea.

1.4~ Lxpressoes cartesianas, cilindri-
cas e intrinsccas da velocidade e /
da aceleragao instantanea, analise/
Jas mesmas. Triedro de Serret e se~
us elementos.

1.5~ Hovimento relativo a uma platafor
ma de referéncia cm translagao, re-
lagbes entre velocidades e acclera-

gcoes.

- APPEL, P. Traite

de Meécanique Ration
nelle.
~ARMELLINI, G.-

zioni di Meccanica/

u..ml

Pazionale per gli /
Ingegneri.
~ BELR and JOHNSTON--
Vector Mechanics -~
for LIngineers.
BEISL? A.- Concep
ts of Modern FPhysics
- RISHOP,R.E.D., and
JOLNSON, D.C.- The /
Mechanics of Vibrati

on.

LN A e e T

Ly

e —

T,



i
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2. CINfTICA DA PARTICULA E DOS SISTEMAS DE
PARTICULAS

2.1- Método da Forca,Massa e Aceleragao
2.1.1- Equagoes de movimento de uma parti-

cula;, andlise das mesmas. Movimento /
dos graves com velocidade inicial nao
vertical. Movimento -de um projétil no
ar mﬁaomeSwnow

2.1.2- Equilibrio dinamico de uma part{cu-
la, "forca-afetiva", " fdrea-de~inéreid
e seu significado, "forga-centrifugal

2.1.3- Principio dé d'Alembert; equdgbes /
do movimento de um mwmﬁmsmlamxwmdwwnm
las. Movimento do centro-de-massa de
um sistema-de-particulas.

2.1.4- LCquagao diferencial do movimento de
uma particula, sob a agdo.de uma for-
g¢a central, caso em que esta & a for-
ca-gravitacional.

2.1.5~ Aplicagdao a Mecanica Espacial: a) -
equagao finita de trajetéria; b) ti -
pos de orbitas, c) "velocidade-de-es-
cape" e "velocidade~circular'; d) ca-
so de misseis-balisticos; e)periodo -
orbital. Motivo porque a atmosfera /
terrestre nao se difunde no espage, /

Lois de Keplar.

yT+uyp

=)
~ CABANNES, H.-

Cours de Mécani-
que Genérale.

- CALDONAZZ0,B.-
Meccanica Razio-
nale.

~ CLCCONI ,J.P.,/
de Oliveira Cé -

sar, M. Mecamica

Geral.

FAVRL, H.- Cours
de Mecanigue.

- FERRCIRA DA /[
SILVA.A.~ Curso/
de Mecanica Raci
onal.

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

- GOLDSTEIN, H.-
Classical Mecha:
nicz.

- LEVI~CIVITA,T.
e AMALDI,U.- Le-

ziani.di Meccand

T Motodo o Trabalho e o rnernre

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

2.2.2~ Principio do trabalho e da energia/
para uma particula e para um sidtena/
de particulas, significados da ener -
gia~cinética, aplicagoes.

2.7.3- Teorema de Koenig sobre a energla-
*inética. .

2.2.u- Forcas-conservativas. Energia-poten
cial. Gradiente de uma fungao de pon-
to. Condigao para que uma forga seja/
conservativa. Linhas-de-forga e sua /
equacao, superficies-equipotenciais e
sua equacao. Propriedades das forgas/

conservativas.

ca Razionale.

- MECMILLAR ,W.D.
Dynamics of Ri -
gid Bodies.

- MAIA, L.P.- Me
canica Fisica.

- MecCuskey. S.W
An Introduction/
to Advanced Dyna.
mics.

~ Mecke, W.~- le-
chanik der Teil-
chen—-3ysteme und
Kontinua.

~ MEISSMER,E., e
ZIEGLER, H,- He-~

T ER T - AT et i, = T T e

SN

L
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S . \.\a\
fv\\w 3 ,
o 2.2.5- Erergia-potencial correspondente caflica.
= a uma forca-peéso, a uma forca e- ~ HMORLETTI, G.-/
i listica e a uma forga-gravitacig Meccanica Razio
W. nal. rale-
T 2.2.6- ivincipio da congervacao da ener - HIERES,J.- Me-
” gia meeanica total; aplicagoes / cunique Genera-
W de principio da conservacac da / le.
” enerygia. Trans Torr agoes de ener- - ROLRIGULS, A.
“W gia: Forma mais geral do ﬁww:om: Notas de Aula /
. pio da conservacio da energia. de Mecanica Ra-
. 2.72.7~ Potencia média, ingtantanea e / cional.
“ " corréspondente a um intervalo fi - SYMON, K.- Me
w o . nito de tenpo. cuapics.
~ ST+5F 2.3. Método do irpulso-linear e «a quan SUNCL, J.L., e
e tidade-de-movimento. GRIFFITI, B.A.-
A% 2.3.1- Impulso-linear de una forca e de Principles of /
‘
et um sistema—de-forcas. OQuantidade - Mechenics.
[ de~rovimento de una vmwﬁmczwm e de -~ TER LIAAR, D.-
= um sistema- de~particulas. proprie- Llements of Hia-
WT\ 5 ) dade. | rmiltoni an Me -
e , 2.3.2- Principio do inpulso-linear ¢ da chanics
=~ quantidade~de-movinento para uma / - Van SANTEN, G
~ ﬁmdﬁmocwm e para um 5i: ema-de-par i/.~ Mechanical/
e ticulas . introdugac dJo centro -de / Vibration.
~ nassa, ﬁo:mwﬁqmmmo da quantidade - - WHITTAKER, E.
W\ de-movinento vﬂw:cmmwo da conser- T.--A Treatise /
"( vagao do centro-de-rassa de ur 518 on the Analyti-
ﬁf;.l , .w\.wz_.n.p..Qosmumu,.ﬂuq.o_cwmm . . cal G%SQEHOM‘
- 2.3.3~ T'érecas irpulsivas, conceito e e-
i axO?ﬁHOm, cas & mais freqlontes de
e conservagao da quantidacde-de-movi-
“ mento. .
e 2.3.4~ Choque: conceito, linha-de-cho -
g que e divisao, periodos de deforma
o~ cfio ¢ de restituicao, coeficiente/
- de restituigao.
e 2.3.5- Choque central direto.e obliquo;
- caso de choque central direto per-
~ feitanente plastico e perfeltanien=
= te eldstico, conservacgao de energi
- a e perda de -nergia.
- 2.3.6~ Momento-cinético de wuma particu-
~ la e de o sistema-de-particulas./
= Teoren . - .- mento-cinétice, caso
“ .
o :
- T




em que o polo ccincide com © Teoreria
do momento-cinético, caso em que o /
polo coinciae com © centro-de-massa/
do mwmﬁogmzame@m%dmocwmm considerado
Conservacao do momento-cinético.
2-3-7- Tppulso-angular de uma forcga.
Prinecipio generalizado do impulso e
da quantidade-de-movimento.

2.3.8- Aplicagao do principio da con
servagao da enerpia e do prineip o /
da conservagao do momento-cinético a
mecanica espacial.

2.3.9- Sistemas varidveis ce particu
Jas. Sistemas que ganhait Ou peren /

L . -
particulas com continuidacde.

6T+6P

3 CIRCMATICA DOS CORPOS RIGILOS

3.1 - Tipos de movirento rigidos. /
Tyer 6lagdo. conceito, velocidades./
aceleracocs, trajetorias. transla -
gdo retilinea e curvilinea.

3.2 - Rotacao an torno de uma cixo:
conceito, velocidade-anguler, acelc
racdo angular, velocidade, acelera

céus ¢ trajetorias, movimento rigi-

do plano, rotagao de uma placa-re
presentativa.

3.3 - Equacdes definidoras da rota-
cad de um corpo-rigide em torno de
ur- eixo fixo: caso geral, caso de /
rotacao~uniferme; caso de rotagao -
unifornarente-acelerada.

3.4 - Movimento plano geral: concel
to, exemplos, veloeidades ¢ acelara
coes, decomponibilidade nura trans-
lagio ¢ numa rotagdo. Centro instan
taneo de rotagao: sua localizagao e
sua importancia, polddia e herpolo-
Gia planas.

3.5 - Rotacao em torno de um ponto/
fixo: conceito, teorema de Euler, /
eixo instentaneo de rotagao, veloci
Jdade-anpgular, velocidades, acelera=
coes, trajetorias, polédia e herpo-

1odia.

PO R o

[



3.6~ nosmomwomc de movimentos dﬂmw
dos , tcorema de Paulo Trisi.

3.7~ Movimento ripgido geral: conceli-
to, velocidade-angular, acelera -
¢ao-angular, velocidades, acelera
¢des, cixo instantadneo de rotagao
polédia e herpolddia, decomponibi
l1icdade numa translacaoc e numa ro—
tacao. |

3.8~ Relacao entre derivadas "absolu
ta" e "pelativa" de um vetor fun-

~gao co termpo; caso em que tal ve-r
tor & a velocidade-angular.

3,9- Meovirento de uma particula rela
tivo a uma "plataforma" animada /
de movimento ripgido geral, casos/
particulares. Teorema de Coriolis
Sepgunda lei newtoniana do rmovimen
to para um olLservador solidario /
com uma "plataforma’ em movimento
ripido, forga-de-arrastamento ¢ /
forga~de-Coriolis.

3.10-Lfeito da rotacao da Terra so-
bre movimento em grades extensoes
caso dos ciclones e das correntes

rmaritimas, lei de Buys-Ballot.

YT+4P

4. CINETICA LOS CORPOS-RIGIDOS LI DU-

AS DIMENSOES.

4.1 Método da Forga, Massa e fcele-

racao.

———

T 4L 1. 1-Introducao. Principio de &'A-

lembert aplicado ao movimento pla
no de um corpo-rigido, casos par-
ticulares: translagao, rotagao ba
ricentral, movimento plano geral.

4.1.2-Solucdo de probleras envolven
do movimento plano de um corpo-ri
gido, caso de sistermas-de-corpos-
rigidos.

4.1.3-Movimento plano vinculado: /
consideragdes gerais . rotasgao nao
baricentral, rovimento de rolamen

to.




4,2~ lMétodo do Trabalho ¢ da Energia

e 0 ke e e o |

4.2.1- Prinecipio do trabalho e da e-
nerpia para un corpo-ripido.

4.2.2. Trabalno das forgas atuantes/
scbre um corpo-yrigido, potencia

4.2.3~ Lneyrgia-cinética de um corpo-
rigido sm movimento plano. Casos
particulares: translagao, rota-
cao baricentral, rotacao nao ba
ricentral, sistemas de corpos -

L T
rigidos.

"u.2.4%~ Conservagao cda energia: consi

deragoes gerais.

3T+3P

4.3~ létodo do impulso-linear e-de f

et ka & vk v e 4T ey e

quantidade-de-rmovimento.

4.3.1~ Principio peneralizado do im
pulso e da quantidade-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 & analise do mo-
.twgmlwc‘bwmso de um corpo-rigido
caso de rotagac nao baricentral/
e caso de sisteras-de-corpos-ri-
fidos.

4.3.4- Conscrvayvao do momento-cinéti
co: caso do esquiador ¢ do pati-
nador.

4.3,5- Chogue excentrico.

uT+uP

5. CINCTICA DOS CORPOS-RIGIDOS KM/

s

TRLS DIMENSOLS.

5.1 Introducao. Homento-cinético do
um corpo~ripido em tres diwen. -
goes. Tensor-de-inércia. Referen

cia aos eilxos-principais-de-iner

cia.
5.2 Llipsoide-de-infreid.
5.3 Inergia~cinética de um corpo-ri-

gido em toes dimensdes. Referén~
cia @os eixos principais-de incr
cia.

5.4 Equacdes-do-movimente de um cor-




po-rigido com um ponto fixo ou/

em redor do seu contro-de-massa

w equagoes ~do-movimento devidas a

! Luler.

b 5.5- Rotacdo <e um corpo-rigido em /

redor de um eixo fixo: balancea

" mento de cixos.

, 5.6~ Giroscopios ¢ seu movimento, an
gulos de Luler:

5.7~ Protessdo constante de um giros
copio.

5.8~ MOvimento de um corpo-rigido /
com simetria axial sujeito sé -

r\ ‘ mente 7 acdo de sua forga-peso

“ YT +UP 6. VIBRACOES L CANICAS

- 6.1~ Introdugdo. Viliragoesslivres -

- sem-amortecimento de particulas,

o 6.2- Pendulo simples: soclugao aproxi

I mada e solugao cxata.

= 6.3- Vibpragdes-livres--scep-amorteci -

it . mento de corpos-rigidos. Aplica
cdo do principic da conservagao
da energia.

6.4~ Vibracoes-forgadas-scm.arorteci
mento: freqliencias "natural’ =
forgada' . fator-de-arplificagao
ressonancia.

h & 6.5~ Vibragoes—-livres-amortecidas = /

amortecimento critico, casos [/

: . que s¢ podem apresentar, "fator

de-—-anortceimento'.

LR Vibracdes~forgadas—-amortecida

6
e 3T+ 3P 7. :ﬁﬁbLHﬂb >Z>Fﬂ%ﬂ0>,

7.1~ Lquacdes simbdlicas da Estatica
~ e ¢a Dinamica.
S 7.2~ Coordenadas lagrengeanas. Lqus-
- coes ce Lagrange.
- 7.3- Principio de Hamilton. Equagoes

-~ canonicas.

CAPITULO
0L ORJETIVNS AIYIDADES

et it 1 ————o 740

~ ~ fapliar o conhecimento/
LOCENTES DISCENTES

e do aluno sobre velocida- :
- Procurar fixar no | -~ Lsforcar-se/
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da e aceleragao, adquirido
no Curso Secundario, em es
peecial atraves das diver -
aesses

§as expressoes en -

tes e da analisc das mes -
mas .
relacoes vin

- Dar as que

cularm entre si o0s cntes ci

néticos acima pava "plata-
formas" de referéncia em
mutua translagfo, em ogpe-
cial tm&m atender o desen-

volvimento posterior.

- Ensinar ao aluno os méto
des de ataque dos proble -
. - . -

ras clneticos da wvearticula
e dos sistewas-de-particu-
las, tqQrnando-o apto a /
rmontar as equagoes corpes-

pondentes através cdo uso /

dos métodos da "forea', /
massa e aceleracgao', do/
trabalho e energia’ e do

"impulso e quanticdacde-de -
movimento".

- Introduzir a idéia dz o-
. - . FE IR, " .
quilibrio dinarico" e ros-
trar como os problenas ci-
néticos poder ser veduzi.
estaticos.

dos a problemas

Fazer algumas aplicagoes
1, 'nao

a tecanica Lspacia

conceitos

no aluno: alos
conceitos de [/
e /

de aceleragao/

velocidade
e dar~lhe uma/
visao clara so
bre a orienta-
cao e sobre a
ocorréncia do
tais entes. b)
as 003ﬁﬁmwosamm

tes expressoes
- Tornar clara
a diferenga en
tre "velocida-

de" e Yrapidez"
= Resolver pro

Ilemas objeti-

vos.

~ Propor ques-

toes e proble-~

nas-

= Dar informa-
goes bibliogra
ficae.

= Apresentar e
comparar os me
todos , procu -
rando fixar no
aluno e conted
do de cada um

deles, bem como

dar~lhe uma /
COmpreensao, a
mais profunca/
possivel, dos
que
eles envolven.
~ Por en desta
que o principio
de d'Alembert
a ser obtido /

cem base no /

coneeito de ce-

nara combreender
» patéria exjos-
ta, fixando, em
especial, os con
ceito de velocida
de, aceleragao e
‘e "rapidez', as
@*mressoes dos /
dois primeiros /
cntes e as rela-
coes que ligam /
entre si as velo
cidades e as ace
leragces da par-
ticula movel em
‘relagao a "plata
formas" em mutua
translagao.

- Responder  as
questoes formula
das e resolver /
problemas propos

tos.

- Esforgar-se pa
ra compreender /
23 treés métodos,
scu conteldo e a
técnica que en -
vi.'lve sua utili-
zagao.
~ Responder as /
questoes formula
das-

lesolver os /[
broblemas propos
tos.
- Realizar os -

trabalhos.
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sO pela utilidade do tema,
mas , tambem, ncle gua aty
alidade @ porque isto se /
constitui num excelente /
exercicio cos métodos.

- Aplicar o método do im
pulso-linear ¢ da guantida
da-de=-movimento ao caso do
choque central, direto @
obliquo, pondo em destague
o fato de screm as forgas,
"nAo impulsivas" onisziveis
em presenga das impulsivas
+ ilostrar coro os resulta-
dos obtidos prderao ser /
aplicados a sisteras-varia
«cwmram:tmddmocwmmu Uteis/
no caso da analise de "cor

rentes Fluidas™, de "enge-

nhos a jato", de “"ventila-
dores", de "aeroplanos a /
helice" ., de foguetes", etc

)

'y
~ Ensinar ao aluno os ti -
pos de movimentos rigidos

e suas caracteristicas, /
coi, vistas as necessida -
des de order cinatica @
e sua ocorrencia, eri s

pecizl, na teoria dos me-
canismos ¢ cas mdquinas.
- Mostrar o valor dog teo-

remas de Roberval o do Co-

riolis nao somente na teo
i+ dos mecanismos, mas ,

ﬁwavm3¢ nos movimenios e

guivalencia dos

sistemas de for
CAS .
- Insistir so -

bre a necessida
de de momorizar
as expressoes /
das mwaﬂnwmm po

tenciais asso -

ciadas a forga-
gravitacional,/

a forca da-gra-
vidade ¢ a for-
ca~elastica, /
merce de seu em
prego frequénte.
-~ Insistir so =~
bre o valor do
principio genera
lizado do impul
so e da quantida
de-de-novinento.
- Sesolver pro -
ttlenas objetivos
~ Propor questoes
o problemas.

-~ Fropor traba -
lhos.

~ Day inforyagoes

Libliograficas.

~ Apresentar, com

parativamente, o8

tipos dJde movimento

rigidose por em /
degtaque suas ca-
racteristicas e B
cinematice, sen =
pre com aquele es
pirito. Utilizar/
"glides"” ¢ paine-
is clucidativos./
Sendo p- z3ivel, /

B
projetar filmes.

£

~ Esforgar-se
para compreen
der a matéria
exposta, bem/
como a técri-
ca para o cal

culo de velo-

‘cidade e acc-~

leragoes.,

~ Responder /
as questoes /
formuladas.

- Resolver /




ou
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grandes extensoes.

-~

- Mostrar como os trés Em,
tedos sao aplicados a ci-
nética ¢ corpo-rigido em
duas fimensoes, merce de
sua grande importancia /
pratica.

- Analisar o chogue Pxomm

trico.

~ Analisezr, cinaticamente,

o B -
o movimento de¢ uwr corpo-ri
gicdo, em trés dimensocs, /
pondo em destaque o valor,
da referéncia aos cixos— /
principais-de-incércia rcla
tivos ao centro-ce-rassa e
o valor dos angulos de Lu-
ler.
- Apresentar o importante/
vwocwmzm do "balanceanento
de eixos e efetuar un bre-

ve estucdo dos GMdOmcmtwOQ.

-~ Resolver pro /
blemas objztivos
- Propor questoes
e problemas.

- Propor traba -
lhos.

- Day inforragoes

billiograficas.

- Apresentar, com
parativanente, o8
tris métodos.

- Mostrar como se
rodi“ica o prinei
nio de d'Alembert
no caso de oowvom
rigidos em rovi -
mentos plano.

~ Utilizar "sli -
des", paincis e,
s¢ possivel, fil-
mes.

- Resolver proble
mas objetivos.

- Propor questoes

: problemnas.
- Propor trabalhos
Dar informagoes

bibliograficas.

- fnalisar a ex-
Lressac do rmomento
cinético de um cor
po~ripido, por em
c¢estague o tensor-
de-inércia e diago
nalisar sua corrcs
pondente natriz pa
ra obter os momen-
tos-principais-de-
inércia-baricen
trais.

- Por em destaque/
o elipsodide-de~i =~

nércia @ ¢ fatuar /

problemas pro
postos.
- Realizar os

trabalhos.

- ILsforgar -
se para com-
precnder a /
matéria ex -
posta.

- Responder/
as questoes/

suscitadas.

~ Resolver /

05 ﬁwovumamm
propostos.
~ Reslizar /

os trabalhos

vz




sua Analise.
w

- ILgtabelecer &
encrgia-cinatica/
de um corpo-rigi-
do e mostprar sua
relacao com o ten
_ sop-de-ineércia.

- Lstabelecer ag
equagoes de Euler
~ Analisar o ba -
lancearchto de el
xos , estatica e /
dinaricamente.

- finz Tisar o movi
mento de um girog
~ | A copio ¢ introdu -
- zir os anpgulos de
W Tuler.

Wa - Utilizar pai =~
H. neis, Y“slides™ e,
) | se viavel, filmes
B - Resolver proble
mas objetives.

- DPropor questocs
e problenas.

- Propor trabalhos

- Dar informacocs

bibliograficas.

e . J
_ 06 - Apresentar 0s t1pos fun- Por orn destaque - Esforgar-se

damentais de vibragoes - O concaito de vi- para consoli-

recanicas, arelisando-as bracao-macanica e dar a matévia

e pondo er destaque suas o que ga dove an- exposta.

= - .
caracteristicas. tender por "livre - Responder [

- Utilizar o cstuco dos/ "forgada', "amorte 4s questoes /

movimentos harmonicos / cida'. freqlionei- suscitadas.

- simples feito na FG-1. as "natural®e "for ~ Resolver /
m_ |

cada", "fator-ce- og problcemas
anplificegao™, "Aa | propostos.
tor~Ge-amorteci - - Realizar os
mento" ¢ "resso - trabalhos /
nancia®. propostos.

-~ Mogtrar quc as

cquacoes diferen-

W W R L Lt T S e =i g i e ey e




M@ ciais sao linea
5 res e integra -
Wl las.

W. -~ Resolver pro-
5 blemas objeti -
- vOS.

, - Propor ques -

toes ¢ problemas

=

“ - Propor traba-

b ) lhos .

” 07 - pDar ao aluno conhecil - -~ Apresentar o/ - Esforgar-se
Wﬁ Lento das cquagoes sinbo tema do modo © para compreen
Hw licas de Estatica ¢ da / mais breve pos- der a materia
. sivel, porém den exposta.

Dindmica, por ur lado, ¢

gas importantes equagoes
~ principios 10gi

tro de sadios / - Responder [/
25 questoes/
formuladas e

regolver OS

de Lagrange e das equa
coes canénicas, por ou - cos .
tro lado, pondo em desta - Resolver pro-

3 -
& que o seu conteudo ¢  © blemas.

S
' i
seud valor. it Huu.\.O.muOH. ques -~ HVH.OUOmw.ﬂOm.

+tdes ¢ proble -

problemas /

™as .
- Dar informe -

¢des bibliogra-

- ficas.

% MATERIAL NECESSARIO: a) >twdmwrrm do Laboratorio de Fisica, na parte

f_ recanica. b) Filmes, c) ng1ides", d) Painéis,

nfy @) Livrotexto; f) Livros de consulta na Biblio
’ teca.

. 2) NELSON DE LUCA
Prof. Reg. Contratado ca Cadeira
visTIO _ de "Mecanica Racional Precedida /

de Elementos de calculo Vetorial®.

e e e "

= \\\Aﬂu@&\_ e N -
K ANTONIO DOS SANT0S SEGUIL
- Diretor -

v A Ata TR
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- S - CICLo BASICO AR

- . | B 22 AND | i L

. ety
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rfx\uwjfsff_ ‘ " chrcuro INFINTTESIMAL - KN

_,.f\ - ,-

PROGRAMA

G

I - CALCULQ DIFERENCIAL DAS FUNCOES.TFE. MATS DE UMA VARIAVEL:

1) Nogdes sdbre 08 ‘conjuntos pluridimensionais., Hﬁﬁooom de mais
de uma variével e de @obdo. Limite e oozﬁpbcpg de. _

2) Derivadas parciais dc prifedbra ordem e de ordem mcﬁmwpow Ex-~
ﬂnbmpo do teorema dos JowomwaOQ HPBHﬁOm. Uwﬁowmsnpmp ﬁOﬁDw

- wv oowgwmoom suficientes Qo inversibilidade gm ordem do gowwqp:

~

p C mpo das Qowk<momm mixtas. Uuwcwpbopmwm de ordem superior a pri--:
N . meira. . _ o

L) Derivada- e akwmwmbopbw das fungdes ooEJOwdpm de diversas 49:_
ridveis reais. HS<:HH95@D da mpwcdobopaw total por efeito da mu-
o dinca Qom varidveis wbgowmbgomﬁmm, Calculo vwmdpoo das QHW@amSI

r& : ciais d@dmpm. Diferenciais: totals de ordem superior..

. - - 5) Derivada mmmcbao uma prm ao. %GmeOm woaomnbo 1S Terrema de
- . Euler. . . - o .

. _,

6) mﬂbmomv implicitas. Hoo rema - de existé encla G swwowgmam. Deri-
vadas e diferenciais Q»m fungdes stHpow#wm. _

b

e 7) Ucﬁmwgwbpsnom HSSoFosmpm AQQOOWH:bOmV Resolubilidade .de um

) sistema de equagdes quaisquer. Inversio Qm um sistema de wﬁwmoom.
, Hbdmwgowosammowm funcional, | . . : -

. .
i

o - 8) Mudanga de varidveis;.caso ‘das fungbes de mais de uma varid -i-
T ) . . ..’ : . . . - -
- . : vel, \

©9) Formulas-de prwow e do ELOPQGHHB para as wsbnommsao vérias
varidveis, b@HHoDnOOm.

Hov zmxpaom € Epﬁpaom das fungdes Qo mais de uma va Hpr<ow MA -

m_ _; NwEom oEpSwSoong ﬁﬁwmomm HS@Hhowﬁmm.:gNHaomo Epﬁpaom oosawu
owoﬁraoc, . N .

1

/

11) zomooc mOdHo 0s omawom <odowhppm.: Gradiente, rotacional e

-

- g gpqowmmbow&. . . N . o




! l..H.ﬂH_lm aNI, . ) ‘. R - A

Il

- . 11 - INTEGRACAO DAS FUNCORS n .~ 2 varidveis B
o 12) Hbdomwmwm definidas m@@owaosﬁmm de um @mamgmdwo. Umww<wmmo,mow
“ o $inal de pb&omwpw Integrais duplas por Hbﬁomwmmomm mﬁommuwi

- . vas. Extensfi» do dmoamaa -da derivagao mcv o sinal pnﬁmmamw wu
b o integrais imprdprias. .

13) Hﬁdomagwm curvilineas. Redugfo as ordinarias definidas.Propri-
edades: Formas diferenciais de duas e mals variévels, Condigho

para gue uma forma diferencial seja uma diferencial mﬂmﬁm.mom

. ' f
bl : . . '

‘xemplo de aplicacfo,

T

- . Hru,Hmﬁowwﬁwm duplas: definigdo e propriedades. Significado mooﬂm
~ E trico. Cdleculo das integrais duplas. @OdESHA de Gauss.- zc@mdl
“ca das qmwwmqewm nas integrails Qﬁﬁwmm, ham; de ﬂam mc@mwﬁwo#m

curva. Aplicagdes. - o <

Co 15)Integrais triplices e de maior multiplicidade. Fdrmulas Qonﬁnt
- © Augfio. Integrais de superficie. Teorema de Gauss. Fdérmula de
“ .. omdﬂomwmngHg Mudanga das <Dﬁwm<mwm nas integrais ddmvwwommw
- _ - Teorema de Stokes. Volumes calculados woﬁ,wwmwwwom integragdo,

~ . . . IITI - EQUACOES DIFFRENCIALS: . x

. , 16) Equagdes gwwmwobopgwm owQFumwpmc lineares de ordem mcmwmsow.

e . , Teoremas Hmwmcp40mu @hmaﬁwo de aplicacfio. = N .

HqVAmHmdmsm de o@:»oomm diferencials mwzsqﬁsbomm, mxoawHOM e e -
xercicios,

-1

— : 18) Equagdes a derivadas @mﬁowmkm de 12 oﬁgos. mpsgnomm Hpbomumn
“ S de ordem n » 1, A mﬁsmmgo de Laplace e as %Gbmoom wmwsoswnmm.

PR ! 0 prolbilema das cordas vibrantes. mNowopopom,

R . . . -

L . - oﬁwH¢HGWm 30 de umﬁowﬂo de 1962. .

ﬁ;v Prof. ow><o DEL CIARQ o .
o»ﬁmowmeHoo. - C
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...z»spmdmwwo am.mazom@mo e Cultuza
JUniversidade Federal do ﬁmwmsm. !

ESCOLA Ur hzmmzmwab_

Centro Politédcnico

g,pu,ombwomeuaHap.f_ e

mv.fzmmdomm_wzsamsmuwmwnruﬁ K _
1) Generslidades: For %HA sua amwummmaammmo mamm»om. Qoawomuomo mm woh“

RESISTANCIA' DOS ZbewwaHm.-_
- Questoes Fundementaisi« :

©) Lstudo do equiifbrio ao.wnwmwowmﬁamo »5wusp¢m305ao wca;mso e mo wmr.

L

1

1

1

b) Bsforéos Simpless~ = IR
w:y,ﬁmwoﬂoomsossmwmmpaowmm, @mwowagmommw gﬁmdnpso déidetormegly Sondds

wwomwmamnﬁgm mHmnHmszP,HmmrdwmmHmﬂmonb ‘DOS’ z>ammH>Hm I da omamww
10=~ :wmm»mamﬁowm dos vmwm%umww._mwmw0n¢m¢»om: S

;

_bwuo¢w@o vmwm_oowmbam QOSNHmmwamo ma mﬂm mo mmo Qo
;.,apm,xolam outubro de’ H@mw. |

'

gag no plsno. 0 poligono funieular, vwowuwmmmmmaw macm@mo_ mawwmmOa
Emwm‘wwmn:msnmm. oohm»momnmm maswwmdwwo.‘ ;

2) cmooBﬁOmpnmo am.wownmm no plano. ﬂaoommno mm ocpamssw mHWﬂmu et mm;
Zeinermanni qownmm no mmﬁmoo. o el . [

SR . ."w.

@cmmnommmnoswpmamzwmumm.s;;
%) Momentos de primeirs ordem de’ mﬁwmwwaapm vwmnmm

4

de, determinagdo’ grafice e snalftidai’ "

4 Homéentos de mmmswam ordetn de . gcﬁmHWHoHam ﬁwmunm. cawwnpwomnw wauwww
edades, mudindas de eixos. ohuocwo de: Nmsa:zoww o

5) wwmwnm centrs1 de »Smwopm..mzm manmumo m @HOﬁw»mmmmmw. wmvammmmam
: nmo meWHOngm.mzﬁmHWHouo omSaaHmsmm. e

6) mLanOHOm.aeqomemm de. ozwamﬁm. zcopmo cmﬁwwmw de pzmwcpm‘ ﬁdoomm -

" sos gréficos para o determinagio’ de momentos ‘de: 8sgunda. orden de.

- sistemas de forgas prralelas. 6. Qm mcwmwﬁmoww wwmvmm . Processos’ de:
_Fodww.mm Oulmann e de ZQSHm._, = ; :

7) Registéncic dos ammeme gmwpﬁpomoo B ; ovumwa. momwcpmmo wssam
amsdmw,.bnomm.HOHmasumumm e «msmomm. omnnspnmo am msmmpom.; .

traedro, Elipsoide, mmmﬁdmsmomn 6 guas wwoﬁa»ma@mmm.
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sprovado pela . Colenda Congregagfo em sua ses- -

DEP.RTAMENTO DE HIDROTECNIC: E_SANEAMENTO ) proveds pers Sorens . :
.éég@lgé,lonﬁidréulica Tedrica ¢ _.plicadal , i AN _ '
. : ' FLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUEORDINADA "102.Mecinica dos Fluidos" | ¢ g,

- Ndmero de aulas de 50 minutos: 57 T + 107 P o+ 18L"_ : T

- Ndmero de trabalhos escoleres: 6 -
. ! . - » . - P
- Exames finais: 2 (um em 1% &poca, um em 2% epoca) _ , P
. . Py s ~ >
~ Convencigo: T - aula expositivay P - aule pratica; L - trabalho de laboratorio

DISTRIBUIAO : . ' ‘ ML TERTIGL d
DO TEWMPO _
1w 1) - Introducdo: . L
| Concentragdo da matéria. PosigBo dentro do curso. Posiclo dentro de tadeira. Necessidade
- e objeto de estudo. Método de snsino. Fontes bibliografices.
2T 4+ 5P 2} - RevisBo geral sdbre cs propriedades fisicas dos fluidos

Fluidos e sdlidos.

‘Massz, p€so e volume especificos.
Compressibilidade. '
Viscosidade,

TensZo superficial, Capilaridade.
PressZo de vapor.

Absorgio dos gases pelos liquidos.

~ segue -



P S

_FlDB_
Aplicagdes diversas.‘Teorema de Torricelli, Boceal, Or1f=01o en diafregma, Vertedor,-
Vértice 71v:r'e3 bscoamenuo a0 redor de um corpo ﬂmersoﬁ etc.

5T

6) -

Dinimica dos “fluidos compressiveis : | _ o -~ _
Fluxo linesr isentrdpico. : . : —
Temperatura e pressio de estagnagao.
Condutos de sec¢foc variada.

A celebridade do som como parcmetro do zluxo.
O bocal convergente. : -

O expansor convergente~divergente. - T

3

T

7) -

Tessalto, Ondas

.Amllcagao do teorems das quantidedes de movimento

4 adeptagio do teorema aos fluidos..

hplicagBes a curves, alergamentos e estreitamentos dos condutos; estruturas abcrtas,

estacionérias normeis e obliques. Ondas de choque normal e ob1lcua
Jato-propulsfo. Hélices. Turbinas e bombas.

3
2

T
L

Jb
i)
-t

Fluidos rezisg

Zxperiéneia de Reynolds. Movimento laminar o turbulento,
Zscoemento ao longo de condutos sdlid . Distribuicio das velocidades. Eguacigo da e-
rgia. Dissipegic da energia.

Camada limite. Movimentos secunddrios.

=~ v
=

L'p «+

iplicagBes da teorie da semelhange & da anflise dimensional

. - i M '
Condigles de se emelhanca., Modelos. s
nflise dimensional.

i
@
g
=
&
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Bquilibrio estédtico dos fluidos-
Conceito de equilfbrio estdtico “e um fluido. ' -
Pressioc. '

fguagao Lundﬂmental da est tica dos fluidos. ' e - ”
ifguido SUJEltO sdmente & ag;o da gravidade.

Gés sujeito somente & agio de gruv1dﬂde processos isoldrmicos & adlaD“thOQc
Pressics nos liguidos em equilibrio relativo. LT

Medida da PresSsSao. Piczbmetros e mandmetros.

Pressbes soébre superficies planas.

PressBes sdbre superffciés CUrvas.

Tguilibrio dos corpos imersos e flutuantes.

=

3

-~ §

b

o

Cinemdtica dos Iluldos

.nélise do escozmento de wm IlhldO-

Fluxo.

Velocidade & aceleracHo., : .
Equaclfo da continuidade. o ’
Circulacio e vorticidade.

Dinfmica dos fluidos iicompressiveis

o

Equagles de Euler. . *-
Fluido sujeito somente a gravidade.

VariagZo da,pressﬁo_emdiregaesnormais 20 egcoamento
VéariagZo de pressdo ao longo do escoamento

Ponto de estagnagic

O teorems de Bernoulli.

..s equacgdes da dinZmica dos fluidos referidas a eixos cartesianos. - segue - !




Bquilibrio estdtico dos fluidos

Conceito de equilidrio estdtico Ce um fluido.
Pressio. ' A _

BquagBo fundamental da estdtica des fluides.
T{quido sujeito sdmente 2 agBo da gravidade. 1 ‘ | ‘
Gés sujeito soOmente 2 agﬁo Qe gravidade - processos isoiérmicos e adiabéticosi
Prossic- nos liguidos em equilibrio relativo.
ledida da pressio. Piezdmetros e manametqu.
Pressdes sdbre superficles planas. -

-

Pressdes sbdbre superficies curvas.

Bquilibric dos corpos imersos e flutuantes.

!

R
ER

e s —

- Cinemdtica dos fluidos

‘ , - € - e TR

..nalise 4o escoamento de wa fiuvido.

Fluxo.

Velocidade e aceleragBo. - _ ' )
BEquacfo da continuidade.

Circulagdo e vorticidade.

Dinfmica dos fluidos incompressiveis

Bguagbes de Buler. )

Fluido sujeito sdomente & gravidade, : '

VariagHo da pressio emgdirecBesnormails a0 escoamento
VariagZo de pressio ao longo 4o escoamento

Ponto de estagnagio.

O tecrems de Bernoulli.

..s equacdes Ga din2mica dos {luidos referidas a elixos cartesianos. - S8gue -
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6T + 10P = 10) - Movimento permanente nos condutos forgadosi

2 i '

- Fluxo « incompressivel. .indlise dimensionalr da matéria. Lndlise

dos resultados expe-
rimentais. Movimento laminzr e turbulento. Tubos lisos e tubos TUgOSOSs. ;véiiagﬁp -
as perdas de carga. -

d
hewi) . - u i
Fluidos compressiveis,
Singularidades. _ _ . _ i
Aplicacgdés, ' oo A :

1]

-

-t

ll)u..

Energia especifica. Profundidade critica.
P .

Movimento permanente nos cznzis

Caracteres do escoamento dos Ifquidos nos canais.
A férmula de Chézy.

Movimento laminar e movimento turbulento.

Ressalto hidraulico,

NogBes sbbre o movimento variado.

5T + 8p

12) -

Complementos de hidrodinfmica elementar

A TungBo de corrente. Campos de fluxo bdsicos.
CombinagBo de campos, ° |
O c
F

potenciel de velocidades., Relacgd
A

rede de corrente,
P

es entre a func8o potencisl e a funcao de corrente, A
By . G

N

13y .

Escoamento zo redor de objetos imersos

Generalicdade. indlise dimensional. Resist@ncia de forma e de atrito,
e . ‘
pressivels e compressiveis. Cemada limite.

rd
serofolios. 4 onda de Mach,

com fluidos incom~
Sustentagio & circulacio.

-~ sSe@gue -




= T = . -& . - - . L':" ST i -
. ¥ _ ~ - - - Flt 5 =
2T + Lp o+ - iy - 1“1‘3(3.:.10.8.5 )
o .
L Propriedades dos fluidos. ’ !
Presszp.

FONTES DE REFERENCIA: - Tendo e vistz o cardisr bisico da metdri
da bibliografia varlada, que sé criaria perplexida
50 "Elements of Fluid Mechanics" de J.K. Vennzrd., Pa

H N

'y cvita-se tanto guento possivel.z a “?“sentagﬁ

pre
P o aluno. Prefere-se adoter um livro texto,no ca
ra maior.facilid-".deS sempre’ que possivel sic fornecidas apos-
tilas do curso. Para facilidade dos gque desejam se ilustrs 2T, em cada auls e quando necessario 10rﬁecem~se referén
cias bibliogréficas de livros exisientes na biblioteca da Escols ) ' ' )

L

N
(o0
1
O
[
n
=
&1
}..J-
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o]

[ STREN ]

OBJETIVOS: - NZo se pode prete

eluncs que ainda estfo cursande fisica e
mplificado, evitando~se longos desenvclv1mantos metemsgticos e conheci

nder dar um curso de meCDnlca des LlUldOS
mitemdtica. O curso deverd ser, portanto, si:

=
-

is como os refersntes & termodlnamlc;.
Considera-se fundemental o dar-se urmz base eon

mentos de fisica ainda nfo completados, ta

ceitual, que permite ac estudente seguir meis tarde com sus forme
¢%o profissional ne engenharia civil (hldr¢u;1cg)9 mecénica (mf
eld

lices e aproveitamsnios hidre

L

uwnas hldraullcas) ou eldtrica (EEGULBEQ hidrau-
rlcos).

B . - . s am s o= ‘ - ’ .
&iguns trabalhos de laboratdrio, mais de carater c:cmonstratlvo3 en virtude'da impessibilidade pra-
Tica de trabalhos individusis nara cérca de BOO alunos. Os complementos ae atividades de laborztdrio.serfo fei-

Tos nz discinlina Go.ciclo de formagZo profissional.

. - AT ' g 4
IRABLIHO DOCEKTE: - Ao regente caberz g expocigiZo geral da matéria; hd dois assistentes as aules de debeates e
L . . .
eXercicios eha mais unm assistente = condugdc de trabalhos de laboratdrio. Toda a ‘matdria ‘estd prevista pera ser

dada dentro do horéric geral previsto para & a1501p11n¢.
Os docentes terfc cinda, por tarefa, procedsr 3 corregEo dos trevalhi's escolares correspondentes z 6 prétices- -
mengaie (1.800 provas), exemes finais (150 ; preves) e trebelhos complementerss dos aluncs (cadernos cs exercicics)

——ee. BEEUS - e s+ e s e e s




Fl. 6 "". .

apresentedos como parte de ceda »rdtics mensal, _

- s, ~ . - . B ‘—.\ . . ’ -4 . v
Os trabalnos de laboratorio serBo realizados no laboratdrio de Centro de Estudos e Pesquisas de Hidraulica e Hidro
. - - ~ " L Y - . P - -~ ! ' ~
logia, que dispde de aperelhsgem bdsica inicial para & maior parte des demonstrag

e

oes experimentals a serem regliza

~das.
VISTO - )
Y (2) Dr. PEDRO VIRIATO P. DE SOUZA
R4LPH JORGE LEITNER - _ - Prof. Catedrdtico -
~ Diretor - ‘ :
)
_ei_
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O _

Li0.b. -Desenvolvimento econdmico e distribuicao
da riqueza. : : :

L0, c, -0 fator Netureza no desenvolvimento.

10.d4.~-0 fator Populagzs no desenvolvimento. - o

_ li0.e.-0 fator Capital no desenvolvimento. ' ‘ ' :

. ' 3 10.f. -0 planejamento no desenvolvimento,

B-OBJBTIVOS ; »TIVIDADES DICENTES T DISCAILne. > ATIVIDADES
S 0.3 J 8T 1 v os DOCERTES DISCEMTRS
1 ' 0 objetivo da aula & situar a importéncia da Estetisti- | Motivar interés Os alunos deverzo

- | ca no momenio atuel, quer como auxilizr indispensavel da =dmi- | se por parte .. ler obres de di -
nistracao publica ou priveda, gusr coro pocderoso instrumentodo | dos 2lunos moé- Villgagcao Trecomen-

, metodo_indutivo na pesquitg das leis que regem os fenomenos di | trendo a impor- dadas pelos pro -

; - | tos ,coletivos ou de multidao. FBstabelécer a diferenga entre Es | tancia do assur fessores.

; . tatistica descritive e indutiva: to na atualidad
' S de.,

228 ‘Degmonstrer gue assim como & geometriz e a mecanica re - | 0 professor da
pousam sobre bases ,exiomaticeg, tambem o Bstatistica val procu | cadeirs firara
rar seu apolo no Celculo das Probebilidales, Examinar os ario=- | em aulas teori
mas fundementaeis a luz dgs frewuengias relativas. Deduzir os | cas (7) 0S prin
tecremas, Definir g varievel aleatoria caracterizando as dife- cipals  aspecic
rengas com ag .variaveis metemeticas. Definir funcao de probabi | da materia. 0Os
lidade, fungao de distribuicao e densidade de probabilidade des | assictentes re
o distribuigoes unidimensionais., Passar em seguida ao estudo dos | petirao o esam
. parametros, que caracterizam a distribuicao e a determinagao.. { tg e farao exsr
o destas por intermedio dos parameiros segundo os criterios de | cicios numeri-
Ichebycheff e Caap-Meidell, Finalmente, cgroar o estudo da Pro cog em aulas..
babilidade com o estudo particuler das tres importantes distri | praticas (11).

buigoes:Binomilal, Poisson e Normal,

. 0s alunos recebe-
rao tarefas para.
domicilio, na for
ma,de problemas ,
graficos, etc.

)
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0 B J T IV 0 S - - =

CATIVIDLDES

.

DOCEEIES

fazendo enalogia com a Geometria e a igrimensura. De-

- . i e . s,
Explicer o que se entende por Zstatistica Materatica,

finir Universo e anmostre. Mostrar a dificuldade dg es
tudar o Universo totgl.e a possibilidade de estuda—=lo
por inferencia atraoves da emostra. 4 seguir trebar do
problema da especificagao dos dados_da cmostra. Fazer
um estudo perticular da especificagao. mo €aso -de uni-
versos binomiel, poisson e normal. Finalmemte mostzar |
como Se prova, probabilisticamente, a-bendzde deum 2 ]
justamento, ’ '

Idem em U alas

-~ - .
teoricas e

. » .- ‘ ’
6 preotices

Ll T

DISCENTES
Tden,

2 aplicagao des distribuicoes de amostragem nos ,interl

0 _estudo pesgsa a ser objetivo. Partinde des distribui
¢coes de amostragen, de tsoria da estimagao, chega -se

vekos 4o confianga. Fazer o mesmo estudo nes grailcos
de vontroie de guelidade, mostraondo a sua importancia
na industria moderna, gue se reflste pela procurs de
engenheiros especiclizados no assunto no paraie indug
trigk paunliste. Zm seguida,estudar os testes de signd
ficenecia comparctives de medias, frequencias relatli -
vas e varionclcs.

Tdem -em b ailes Ted

" - . V k
10 aulas praticas.

ricas e

Jden.

Zstudo porticular da enslise de regressac, Também ob-
jetivemente. Hostrer a sug importancia. Demonstrar es
vontagens do metodo dos minimos guadrajos. B como se
fez no cago anterior de distribuicoes unidimensionszis,
proceder a2 medida da precisoo das estimativas e a ve-|

i
~

rificagao da especificageao,

Idem em 3 amles teg

ricas e
6 anles pratices.

N
-

= -

Idem.

22 e 23

" nem » estudo das tendencias sesculares, sobretudo das

!

. . . o .
As duas auvlos fineis ’'dg Curso de Estatistica se dest J

PTOjGQBSS de populacoes, enccrecendo a sua utilidede,
no ccso de projetos de urbonizagao, abostecimento dia
gua, d¢ esgoto,energie eletrica,etc, Pare, as popule -
coes estudar parficulermente a fungao trogistica.

h o r
Tdem em 2 aulas teo
rices @
r
li aulas praticas,




Com: estas - dues-zulas inicizmbs. oilestudo dz Bconomial

micajssen’objetoi“geuinetodois

ugeo do_pensament” etonomico: mandisl atrives'das
principais:doutrinas: -Fisioeratay Clagsica Tnglesa
-Soclalismo, Intervencionismo

;e reagao cientifieca.

e No ponto.2lidevemss definiTroligue-seja ‘Clencia‘Eeong:™
; ' smetodos: Fm: seguida, estabelece.
#OS+ o-gue’seja Politica Beonomica &  Poutrina Economi | mente reser -10] ¢
casr Bra seguir ';‘.:t‘aren:gosit'fm;rg?"I'_apido‘_it‘"r'etr‘d'spl_—:fc,jt‘c;“:ﬁé.}{em- m%ugo finals pard)g
' ' ' - l-debetes.

Y

middevensér minty

“tradas esgienatica~,

‘mente’ reservando’10]dic

ERe:

| Tratzramos; nesta awl;- como Se processa  g-hecani Smo-

o

o mnetario e 0 -de bens e servigos.’ Por gue::a“pol -

4 .economigo atusl. Comoé Dartem. da Produgao’'dols:fluxos:

! panga & 0 investimento . Finelmente 2 nogao: de’Troca.:.

| geo econometrica’da utilidade’eicurvas dg indiferen— |-
2 1-gas A seguir estuda as Fatores da Producan ou. ¥FiT0-
-] HBS PRODGTIVOS" & a Emprésa, ou AGENTE PRODUTIVO, pa

P T

e

|- cos de elagticidede, valor medics . valor. marginal,fun-

‘Tz entao tomar conhecimento @os problemes rTeferentes
& Procura, Oferta e formageo de bregos, nos regimens
i de concorrencia e de monopolio. L TN T

\

- Oipluno-agui ‘toma. conheciménto dos: conceitos’ seongmie

2o cinco aulas destinades a mostrar ao aluno a natn
reza da moeda, as suas fungoes, a procura e a oferta

P2

cosy Os sistemes economicos am voga.

. { mgonetaria., A orgeniza¢®m bancaria. 0 eredito. 0,g0 ~-
- veIno e a economla. {ua conduta, As finanmgas publi-

.5 descrigao dos:metodos de caleulo do Produto -Nacio-
‘nal Bryto, Liquido e = Renda Nacional. Destaca-se a
‘importancia atual dessa Contabilidade Social. '

- Aborde-se nesta zyla o es'tbd’g'.f‘ioaﬁendimen’co' Nacional. -




aT:.conhecimentnqs, 1mport;ncza da':—tew gf_'.
wimportaneistdo Ty vestinento, ) que se
Suo, .0 sl tipliced on MOcalcul'do

3aIDTOPENS A0 ad
multlplicador:-

. que pode’ tra.ze:n a’comun:y_dade..
‘om’ -.deco,r?enca.a, os’ problem '
S e de Cambio,.. .

TR ST p e e T e Lt
0 _coroa.men"_to,,.@o:icurso:e -'.fgltp_‘: S" riove gulag fina
Fnase guals, seraoc: ' ' : '

secundar:r.o €aaf
‘-ag;éo « B tap-]
de desenvolvimento.,;f-d-ando cenfase” as
suc,.s I'elagoes 'COI -2 nosgsa I\Tatur\,za, & nossa Populagao
"0 nosso Cc.pl'tal d.:.sponlvel_‘___e_ as ten_tatlvas de planeJa
- mento,’ coR e e T

R:LL H JORGEJ J.,E.ITN"‘R
© = Diretori-~.. - .
d - ’ ’ . ' ) k
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SETOR DE TECNOLOGIA DA UFPr.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAIIA
DEPARTAMENTO DE FISICA

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

"FISICH GERAL IXX”

Aprovado pela Colenda Congregagao em sua seccao do dia 14.04.67 - Li

vro de Atas n@ .

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

Hamaro de Tranalhos Escolares: 3

Fxames Finais: 2.(um d2 la.época e um de 2a.época) .

Convencgao: T - aula tesorica - P - aula pratica

k MA Dosagem semanal: 3T + 3P
. Realizacio dos T.E. = Em horarios previstos para aulas

Ly
R

.

Referédncias legais e regulamentares:-

H

nlina, sob forma de plano de 2nsin

0
‘profefisor e aprovado pela Congregag

var o contido nos artigos 66 e 73.
’

“iLocal para a realizagdo dos T.E. 2 dos E.F.: Saldo da Provas.

Lei Federal 4024, de 20.12.1961 - Art. 71:0: O programa de cada disci-
, serd organizado pelo resp2ctivo -
Ao do BEstabeslecimento. E Gtil obsex

Regimento da E.E.U.F.Pr., artigos dez 73 a 76. Entres outras coisas, gxi
ge qua conste do planco de ensino - 1 - OBJETIVOS - 2 DISTRIBUIGAO DO -
TEMPO - 3 - MATERIA - 4 -~ ATIVIDADES DO.THINS - 5 - ATIVIDADES DISCEN-

TE - & - MATERIAL DIDATICO NECESSARIO,

~: Distribuigdo MATEGRIA

e ~—f i., 8 _Hr...uh)ﬁm.\vo

-

FONTES

107 + 10P I - OTICA GEXIETRICAH
1

2 — Principio de Parmt.Teorem d2 ihalus.,
Construgao de Huyganz

Leis fundamentais da otica goomntrica

*|

3 - Raflaxio total. Prismas

N
l

1vJ
{&

Reflaxdo 2 rofrashao am swerficle -
fericas.

~ Ientzs dalgadas 2 lantaz 2spnssas

t

~ hbarranoas das lantes. Corninsacao
- Sistamas oticos )

~ Instrumentos dn otica

- Madidas da valocidad: da Iaz

WM w1 Oy
]

FRIMK NATHATEL - Introdu
cion to Blatricity and
Onticas. (livro texto).
SELRS, FW - Fisico- ics -
HALLIDNY, DAVID 2 RESNICK
NMIBERT, Physics for Stu -
snts of Sciane2 and ongl
na2ring. B
SRUNAT.G -~ Cours d: Phisi
qua ganerale ~ Optimus. —
RECUCCA, E-Flslen Germal v
Exorimental.




] LA

" , \\_‘

Distrihuicio MATERTS: : FONTES

do Tarmpo N

e 20T + 20P II - QrICh FISICA JENKINS,F.A. 2 WHITE
g 10 - Hipotesh sobra a naturnza da luz H.E. ~ Fundam>ntos -
- 11 - Disporsiio da luz nos gazns : dz Otica.

— 12 - Dismoersao .m solidos 2 ldquidos. Esozc
- troscopio d: prisma

- 13 - Propagagio da luz nos cristais. Dupla
o . refragio v
o 14 - Fonomenos de intorferdncia. Exparion—
S cla de Young ;

g 15 - Interferdmetros d2 duas ondas ¢ om%m

e . maltiplas

o 15 - Difracio d Frasnel @ do Fraunhhofor.
A Rodas

17 = Podar separador dos instrvmantos da -

- i oticas.

o T

- 9T + 9P| IIT - RADIACAO TERMICA

- 13 ~ Emissdo 2 absorjao. Inl de Kirchhoff
o 19 - lLeid do Skzfan -~ Bolltzmann
o 20 - A 121 @& radiagao do Plandk. Lei do ~

| & daslocamento de Wizn

o~

= 5T + 6P IV - TOTOHMETRIA

~ 21 - Conceitos fundamentais

= 22 ~ Unidndss fotometricas. Fotom:tros.

~ 23 - Fontes Luminosas

- 24 - Principios gerais da iluminagio.

e . ]

TN AULAS EXPERTMENTAYS:-
| Concomitantementz com as aulas teoricns » 2xorimentais, sorio realizados 3 experisn
L.

cias varsando 4 mowﬂw Oticn Gaomextrica, 2 schra Otica Fisica, 1 soor:? Radiacho Tormi

-

,, ca 2 1 sobro .Hdwoaurﬁwm, Cada oxreridneia saxd nfesantada em 20 sossoss nam atender
. 20 turmas de 10 alunos, o gue raprasenta »ara § oxporiincias 150 gagsOes xmarimen -
' tals am mm&gwaw.
N 7
=~ CBETIVOS: -,

~ Procurar fixar.no aluno mediants ama 2xoosisgio logicn 2 commacta 05 concitos basi -
1 cos ¢ 03 principios fundamantnis dn Otica, 2 a .wswu cngao imedinta desces conacimens
™ tos & mataria ou metndo tacnicos ¢ exprrimentads .,E shrongam os varios ramns 42 atd
- vidade do Enganieiro.
{ S
“/I‘
e
...Ail.
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MATERIAL DIDATICOS

Equipamento, instruventos e apare clhos de gabinota & Fislca

IIT.

Prof. Dr. HLGHCYR | azmu SADER
Prof. Catadratico da Cadeira d2 Fisico Goaral

Prof. WALFRIDO B. STROBEL
Profassor assistonts da Cadeira d2 Fizica Garal.

VISTO .
\‘.\ ‘_.nw\. e e .o.,.r-«.

PéHOZHO DOoS m,—.ywﬁﬁm .quGH
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N

~gDirator ~




- "“'1'1" - _ DEP"RIAMENTO DE‘FLSTC& “._‘. '  '. - ldla 1’f0b/l967 lero de “taS'nO T T

ypo' e o
CuDEIRL:~ srisica Geral" ‘ :

- { PL.NO DB ®FSTIO D DISGIPLINA - SUBORDINADA ”F:LSlca Geral 117 | RS B

— " : = - _ 1
Hﬁﬁ:ero de‘uteﬂﬁbcn de 50 d_nhboc? g0 {LET + 5P, Ref zénci les 1e£ﬁﬂs:e reua1a40n 2ress S
‘“Eﬁ_ erc de Trabalhos Wscola_csn 39 T el TEderul hozli,de 20.12.1. 96L-Lrt. Ilu_UJb;bg%éa
“Exanes Fineiss.? (un de 18 &poca 6 un de Zu'épocé}a . | .ua de ceda d1801p1¢na.sob forpa de plano de ensi-
~Convencao: T = "aula teoricaly P"tA“aUla prﬁtica“;. * | no sera organizado pelo ¢CSUCCulVO’PT0£eqSO” e ”‘1
~Dosagen Squﬁal 3T + 3P, ST provado pela Congvugugao do Estobelecirenté. ¥ d-
-Realizagio dos T.E;:EH 5or£rios.previstos'para'aulasn il observer o.contido nos artigos de 66 2 78. <
~Loczl pora o reelizacao Gos T.E, & Gos B.Fe: Sclio de | ~Reginento -da mDE Uo F.P.-irtigos de 73 a Tb. Sntre: :
Provas. T - o R " outras coisas »exige que conste do plano de ensinos -
A PR o ' 1)OBJETIVOS;2)DISTRIBUIGIO DO TEHPO 33)MATERT: 3104 -
- 'TIVIDADES DOSCEETES;5)..TIVID,DES ,DISC:LI\?TBS,S);LE-
| o - S | R1.L DIDSTICO WECESSSRIO. e
- | DISTRIBUICIO | S HaTERIL - S " FONTES
‘ DO TEMPO : ) '
12T + 12P I- ﬁLhmRQS TG o o FRLNE HLTH;WIELélrtrodutibn to -
| B 'l,-Coﬁceitos'Fundaﬁentais,Conservagao da carga elétrice.0 61§ Eletricity and Optics(livro tex .
tron. A ' . ? t%iéE,rﬂ'-biSlch-Eletrlc1dade e | Y
,_2.--0rig<5"1 do czpo eletrosta tlco.Lel de Coulon . Mognetisno.
3.-Sistena eletrostat%ci de unidades, B;uLIDAY}DAVID‘é RESNICK{ROBERT
Ai:-Led de Gauss.;plicggoes. — Physics for Students of Science
5.-Cezpo devido o distribuicdes Tixas de carga. and Engineering. S o
6.-Potenéiais eletrostfticos, _ BRUHLT, G.~Cours de thsique géne %
7n—G§rgas Induzi % as.Método de inmagens elétricas. rele-Rletricitd,’ _ ' ?
‘ | 8.~Capacidade elétrico.Condensadores., | FERUCGL,B-7isica Gepal. ¥ Bxpe



= DISTRIBUTQf:O-‘

1.DO_TENMPO-.

12i~+'12P

“ile.—Energla argazenﬂd -e“ um coqdensador;Encrgla do campo ele—'

9.~A5$001aga0 de condenSﬁdores.

trostatlco.'

21T + 21P

1T - CORRENTES. CONT ﬁmhs T e s

nn_dﬁdear' E e .

13.—L»1 de Ohm 36815t1v ﬂde 8. con&ut1v;dade._, ST a{f

15.unedes de conduuores,“egrﬁs de Klrchhofi,: S 3u,-mw,”
18.-Efeitos be"‘“‘lCOS da corrente contxnua.Lel de Joule‘

18,-Unidades eletrOJbgneblcas.

19.—Mov1Lencos de phrtlcu¢u56ﬁ**eggdﬁs em ca:pos L%g & coso-
20.= Gulvanomeb¢os,

Zle—Revrn de ..mpére. Inbenswd de uagnetlcquel de Blot-Savaru;

22 .~Homento :“gnetlco de un ClTC‘lthPOtenClal magnetlco esce;
“lar,

. -
Zh.-Forga exerc1da POT Ul Ccompo uhgnetlco sobre una carga.em-
movinento.

L

25 _nutO“lﬂ&utunclu e 1ndut1n01a dutuh. _

ll;-Conceltos fund&zentals, O est;do contlnuo Equagao de Contqr=.?” s
12A"fontcs de forgh eletrom0ur1z. = LT T e s

1l ~Sistena f.k.5. de uu;aades..A~-“ e e e

'17 ~Campo maéneclco dus correntes conulnuas FTuxo 3agneb1co.;:

’ £ - : . :
23.-Forcas -eletronotrizes induzidas.Lel de Fa aday.Lel de Lenz

6T + 6P

TTT — CORRENTES. ALTERNADAS S

26. -Origen drs correntes olte nﬂdns.V1r1uguo senOﬂda .
27.~Circuito série em corrente ulternada.
28.-Valor eficaz da corrente e do tenszo.

T T

29,-Relacoes dp fase entre a corrente e o Lensao.



- dmm —— T = e —
IDISTRIBUIGZO | . . = - M&aTERIA S i b RONTES .
1 DO TE I s ; L o . S S
6T + 6P . | 30.-Circmitos em paralelo, Ressonincia. e Lo f
6T + 6p | _IV - OND;S FIETROMAGHETICAS - - DR : o
' - | "3l.~Introdugio.h corrente de deslocanento de Haxwell. . BN

Z2.-Ondos eletromagnéticas plonss no vacuo.
= " | 33:-Redincho de ondas eletrOAMguetﬁcms. '
3l.20ndas eletronegnéticas em corpos meteriaiss
35.-0ndes Plan,s en dleletrlcos. o - , S )
36.~Reflexto € refracho de ondas ‘Planas. - IR o e

Concomlthntcusnte com 25 aulos ucorlcas e experinentzis, serzo  realizadas 8 expcrlencmas versundo 2 sobre q-:ﬁ S

mletrostatlca,L sobre Corrente Contlnua, 1 sobre CorYente ilternada e 1 sdbre Ondes ﬂle»ro:agnmtlcus.~Cada
_Eapcr¢cnc1¢ sers ap:esbnuhdﬂ en 20 568306S para atender 20 turmas de lO hlnnos, o que representa para 8,'

expe;lenclhs 160 sessoes evpﬂrr“untuls €m gabinetes

LNBJIETIVOS. : _
Procurar flﬁar no aiuno nediatite umDa evPos gao 1og1ch e compacta 08 concelnos bAsicos & os pr1ncmplos fun
,damcnuals da ﬁletrologlh, e o apllcagao inediat a desses conhec1nentos ﬂ.aetodos.tecnlcos ¢ experinentals
gue c_brw,ge'" o5 varios romos de atividade do Engcnh91ro. )

MATERILL DIDITICO. . | o -  PR

Equipanento, instrumentos e aparelhos do gabinets de Fisica II. =T
(2)Prof. Dr.';lgacyr Hunhogz Moeder : o - : .
Prof. Cate&rético da Cazdeira de Fisice Gerpl. _ ' C YVISTO
. _\ e v amnen - ._,‘..:/_‘_—;’---—'-:.";“"7

(2)Prof. Welfrido B. Strobel RALPH JORGE LEITNER
Prof. Lssistente do Codeireo de Fisica Gerzl. - Dlreuor -
- b - ' , ‘ . -




Aprovado pela Colenda Congregacio em sua ses
sdo do dia 1li/04/1967.Livro de stas ne@ ’
D '

FyCULDsDE DE ENGENH.LIL Di UNIVERSIDsDE FEDER:L DO PrkaNE-

DEPARTAMERTO DE MaTBMATICAH

CaDEIRa: 1.C&lculo Infinitesimal _ DISCIPLIN.: la.Matemdtica I

PLsNO _DE_ENSINO

D.DOS GEEAIS:
1. Duracio normal do curso: dois periodos

-~

19 perfodo: marco, abril, mzio, junho

29 perf{odo: agdsto, setembro, outubro, novembro
. g y ’ 3
LA o ”~ . ;

2. Numero de sessoes de B0 minutos
. Dosagem semanal

180 (90 aulas tedricas e 90 aulas priaticas)

. . L) ~
3 aulas tedricas e % aulas préticas
v
6 (no horério das aulas)
I
2 (um de 12 época e um de 2% época)

” .
« Numero de trabalhos escolares

1

o= W

rd o . . -
. Numero de exames finais -

OBJETIVO : _ - T — - - - — —_ ES

capacidade intelectual de raciocinio dos alunos, contribuindo para a susz ﬁprmagéo
e fornecendo-lhes .0s conhecimentos bisicos para estudos posteriores dests ciénciz e para o de
outras cedeiras correlatsas. '

Desenvolver a




""Fl .

02 -

DISTRIBUIC:C DO TEMPO:

1. Introducdo - 11 aulas tedricas e B aulas pritices

1.1.

1.2

1.3,

NogBes sdbre conjuntos. Relagbes, operagles e correspondéncia entre conjuntos e suas pro-
priedades. Numero cardinal, Espagos métricos.

Conjuntos lineares. Intergalos. Extremos. Vizlnhanga. P%ntone acumg agg ngorema de Bol
zano = Welerstrass Conjuntos especiais, Conauntos compactos.Teorema de Ledesgue.
Conceito geral de fungdo, aplicagio e imagem. FungSes rcais de variével real. Domfnios de
existeéncia. Representagao geométrica. Extremos. Teorema de Weierstrass. Oscilacglo e pro -
priedades correspondentes. FungSes mondtonas e a variglo limitada. Funcdes vetoriais e
pontuzis. '

Limite das fungdes reais e des sucess8ss: definig¢Bes e propriedades. Limites fundamentais.

BN . ] PR g .
Méximo e minimo limites. Teorema de Cauchy. Limites das funcoes vetoriais e pontueis,

Fungdes continuas: definicles e propriedades fundamentais.Teorema de Weiersirass. Continui

dade uniforme e Teoremd de Helne.Dascon invidade e sues
das fungOes vetoriais e pontuais, : ‘
Fl

wlo diferencial des funcdes de wma varidvel rezl = 2h aules tedricas e 27 aulas préticas

diferentes espécies. Continuidade

23,

2.0,

2-5.

. Infinitérimos e infinitos. Confronto ordem e parte principal.0pera¢bes e propriedades.

Derivades das fungbes de uma varidvel real. Fungdes deriviveis ¢ sua continuidade. Deri-
Noas : 4

vadas a direitese 3 esquerdz. Significados diversos do councelito de derlvada. Regres de de

rivagdo. Derivade das fungOes elementares e de. deuerulna“uus.

Diferencial des fungdes rezis da varidvel real. Interp*cuagpo geometrlca. Invarianga daS
exn;essoes da diferencial por efeito ds mudanga da varidvel independente. hKegres de dife-
renciagio. '

Derivadas e diferencicis de ordem superior 3 primeira. Férmula de Leibniz. O wronskizno

e sua derivada. Derivades de vetores e de pontos. Mudanga das varidveis.

Fungbes crescentes e decrescentes. Teoremzs de Loile, de Peano, de Csuthye de Lzgrange.

L

Conseqiéncias déste Ultimo teorcma de Darboux. Zeros de uma funcgio.,




-Fla 03 - . L
2.€. Fungles hiportd

2.7. Bxprcesdes qud
. ferentcs casos

torial des T
2.10.54ries nusd

- & ~
2.8, Mixino ¢ nininos das fungBes do unms
2.9. Férmulas de Tuylor ¢ de

rrela de Teylor.

c ¢
Sérics absolutsz & inc

licus. Definigdes. Frapricdades. Represcntacdo geondtrics, Derivacoes.

s¢ apruscntam sob forms « Regrz de 1'Hospitel., Estudo dos d

indetcerninada
de indetorminagio. .plicugdes,

I

viridvel. Excmplos de srlica ACE0
T

MzcLiurln. Difcerentes formas Go %Crmo complementar. EXpressio Ve
finigles. Critérios gerel e critérios particulares de convergencis.

condicionzlmente convergentes. Teoreaas de hiemenn e de Dirichlet.S¢

rie soma e séris produto.
2:11.Frineircs aplirzcles goondtiiess, Tengentes normais.&s cuvvas planss.Podariz de waa,cur-—
va em relagao & um ponto. Concevidads & convexidade. Pontos de inflexio, assintotas. Ls-
tudo dz variag?a das ;LAQSCS e vz viriivel rezl e iizgrenas correspordentes.,
Integracio dzs funcfcs da ume vt_gijglmggg; - 15 svles tedricze e 21 zulss Urégggég
5.1 Somas superior 2z inferidr de ura fungZc num intervalo e propriedzdes corr:s;oﬂﬁen:es,CCQ
ceito de integrzl definica serundc Riz=znn. Teoremz de Darhoumn. Condlgio“de sutepTabilis
‘ - -Gede. Propriedzdes das integrels definidzs, Significado geométrico da integral deiinids.
" 3.2¢4 fungio integril e sua contiiifzde. Frimitivas de wma fungao. Integral indefinida e
suas propriedsdes. Pérmula vare o ciloulo das integreis delfinidzas. 20 teoremsa da nddis.
3.3. Integrais imedisztas. rdétodos de irtegrzcgzo, Formas diversas da integral indefinida., In-
tegracio vetorizl.
3.1y, Decomposigio das fungBes racionais ¢ respective integracio. Pesquisa direta da eventual
. parte rZcional das prinitivas das fungdes 1 a01on¢15( étodo de Hermite).
3.5. Integracio de certas fungbes elgébricas irracionais. spreciacio dos diferentes tipos em
que ¢ possivel = racionalizagdo, Integrais abelianas e elftices. Inte egrais bindmies.
3.6: Intcgragfo de algumas fung¢des transcend entes. Formula de Wallis.
3.7. Integrais imprépriszs. Critdrios de con vergéneia. Valor rrincipal de upa integral imprd-
pria segundo Ceuchy. Intcegrais dUlLr.&an de primeira e de.segunda espéeie uransformahl
" ¢des, propricdazdes e cil

culo respectivo. Intcgral de Geuss. Férmula de Stirling.

+
v
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Z2.8. Prinelras aplicacgOes geo&etricas- guadratura das curvas planz:t. zetl ficagao das curvas planas
o reversai. Area das superficies de rotagio e volume dos sél=30s dc rotagao,

3,9, Nogles sdbre as gséries de fungbes, e, em particuler, de poté-.cias, limite, continuidade, inte

gracio e derivagio.

b Cfleulo diferencial das funcBes de mals de umg varidvel - 14 sules

+edricas e 18 aulzs préticas.

j.1. Nogdes sObre os conjuntos - pluridimensionals, Fungbes de nais 3e uma variavel e de ponto.

Linite e continuidade,
ly.2. Derivadas parcisis de primeira ordem e de ordem superior.
finitos. Diferenéial total.

LI.3, CondicOes suficientes de inversibilidade da ordemn de derivac¢zo

.clais de orden superlor & primeira.

Lol Derivaaa e diferencial das fungdes compostas de diversas va
rencizl totzl por efeito da mudanga das varidveis 1ndevend
cials totais, Diferenciais totais de ordem superior.

L.5. Derivada segundo uma dlregao. Fungoes hamogeneas. Teorema de

b.6.

1mp11c*tas. .
Ii.7. Determinantes funcionais (jacoblanos). Resolub
Invers3o de um sistema de fungdes. Interdependéncia funcione’,

x-.znga0 40 Teo¥enma dos acréscinos

dzs derivadas mistas. Diferen

& Inverianga da dife
lo préti co das diferen

bl

Duler, ‘
Funcdes 1mp1;c1zas. Teorema de existencia e unicidede. Derivz3es

e diferenciais das fungdes

ilidade de um =istsme de equagbes quaisqueT.
‘ ]

r

1.8, Mudanca de varidveis; casos das fungbes de mais de ume varig==1.

L.9. Pérmulas de Taylor e MaclLaurin pare as fungdes de vériss var=Zveis. splicagdes.,

I,10.Méximos ¢ minimos das fungdes de mais de uma veridvel. Méxiros e nininos das fungdes implieci
tas. Méximos e minimos condicionades.
Li.11.NogBes sdbre os campos vetorials. Gradiente, rotacional e diwsr géncia.
L . Ld - - . . + 3
5. Interracéo das funcoes de mais de wma varidvele = 7_aules tedricas = 5 =zulsas praticas,
5.1. Intcgrais definidas dependentes de um parametro.. Derivagdo scbd o sinal de integral. Integrais

duplas por integrag¢les sucessivas. Bxtensio do teorcma da de= iy
tegrais imprdprias.

vacho sob o sinal integral as ip
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5.2. Intcgrais curvilincas. RKedugdo Ys ordindrias definidas. Propricdades. FOrmas diferenclals dc duas
nais varidveis. yondlcao para quc uma forma diferencial seja ume difercncisl cxata. Exemplo de a-
plicagao .

5.%, Integreis duples: definicao ¢ propriedadecs. Significado geonetrico. Calculo das integrais duplas.
nplicagoes. , ] N

5., Integrais triplices e de naior multiplicidade. Férmula de reducdo. Integrais de superficie. Teorenmna
de Gauss. Fdrmula de Ostrogradsks. Mudanga das va ridveis nas integrais urlpllces.
reorems de Stokes. Volumes calculades por triplice integregao.

&, Bouacbes diferenciais. - 13 aulas tedricas e 7 esulas praticas.

6.1, Generalidades e definigdes. Condicdo de Lipschitz. Teoreza de Gauchy Génese.das eguacdOes diferen-
cizis ordindrias. Excmplos.Eouagoes difercnciais.exatas., O f:tor lnueg;ante. Enteg ais singulares
das equacgdes diferencieis ordinérias. Bxercicios,

6.2, Bquagbes diferenciais de 12 ordem: equagbes de veridveis sepaTsveis. Equagbes diferenciais homogé-
neas. Equagdes Q}ferenciais lineares. Bquagdbes de Bernouilli, de Ricati, de Lagrange, de Clairaut.
Exercicios.

6.3. Bquagles d“chPHCWalS ordinfriss linearcs de ordem guelquer. TeoTemas Ie elativos. Exemplo de aplicg

a0,

()
Y

jtal

6.li, EquacBes de Bessel.Fungles de Bessel de 18 e 28 cspécie. .

6.5, Sistemeas de eguaGoes diferenciails lineares simultineas. Bxemplos e exercicios.

6.6, 5 trensformacdo . de Laplace. Transformada de slgumas fungdes elementares. Transformada de uma derl
veda e de uma integrzl. Produto de transformadas. aplicagBes é&s BOHGQOES diferenciais lineares @
205 sistenmas de equacdes diferenciais.

€.7. Bouacles e derivadas parciais de 128 ordem. Bguagdes lineeres de ordem > 1. .+ & equatio de Laplace

e as fungdes harnon1Cas. 0 problema das cordas vibrantes. Exercicios. ' |

Férmula ge Gauss. Mudmncga das varidvels nas integrais duplas. Férmula de Geuss..rea Ge uma 'SU erficie curvaes
g Y L p




LTIVIDADES DOCINTRS :

f

Nas aulas tedricas serio feitas €exposicbes orais, da maneira mnis clara possiveT, deixando~ce de
lado as demonstragdes des teoremes criticos de andlise. Procurar-se—Z fixar as definicBes,as di-
visGes e o0s cenceitos bisicos. Serd usado naterial didético nccessério a fin de motivar &s aulas.
Salientando-se os pontos ba51cos, nzs ualas prat1Cas serzo resolvidos sxercicios e problemas si-
bre & matéria tedrica. Serdo também propostas questdes par:z serem resolvidas enm casa, a fim  de
gue 0s alunos possam ter mais desembara¢d na utilizacio do cédleulo.

ATIVIDKDES DISCENTES:
0s alunos deverzo assistir uwm miri=~o de 60% de aulas tedricas ¢ préticas. & fim de s¢ elucider T

lativamente as exposigdes, poderzo 1nb°rromper o professor quando julgarem necessdrios meiores e
clarecimentos. : 7 ~

Compete 20s alunos resolver 08 problemas propostos em aula, aplicando-se individuzlmente a fim de
obter média suficiente par: aprovacas '

BIBLIOGRAFI::

Fltemiro Tibiricd Dias - Curso de. Clculo Infinitesimal

: Omer Catunda . -~ Curso de andlise Matemdtica
J. hbdelhay . - Curso de indlise M.temgtica
Richard Courant . - Célculo Diferencial e Integral .- i

. Ceser Dacorso Netto ' - Elementos de Cdlculo Infinitesimal
F. Severi - Lezioni de Analisi .
, Iy .
VISTO {(a) Olave del Claro

Prof. Catedratico.

ALGaCYR MUNHEOZ MUDER
1 emhy e - - DiI‘GtDI‘ -
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ESCOLﬂbe ENGENHART & DA UkIVERSID,DE “EDFRub DO PhRnNA
:  DEPARTAMENTO. DE MATEMATICA- -

‘C“DEIRh.7 Desenho h Mio Livre, Linsar e Geometrlco.

Aprovado pgla Colenda CongregagaQ: t"_'-* L
em sua .sessao do dia. 22/h/68 L

PLLNO DE ENSINO DA DISCIPLINAPSUBORDINLDA. Ta Désenhos

;'-Numero de tenpos de 50 mlnutos 90 (50T +. 6OP)

' -Numero de trabalhos. escolares: -3

1-Wiméro d¢ aulas semanais: 2T + LP por turpa,

~Realizacao dos ‘trabalhos escolares Em horarlos pre
vistos para as aulas.
~Local para a realizagac dos TE & dos E.F, Salas de

"l awvla apropriadas,

Referencias legais € repnlamentares::

~Lei Federal 402l ,de 20/12/1961-Art.71:0Q programa de cada DlSCl -

plina,sob forma de plano de ensino, sera organizado pelo respectif.

£] vo profassor ¢ aprovado pela. Gongregagao Go Estabelecimento. E U~

til observar o contido nos .artigos de 66:a.78, : ..

—Reglmento da E.E.U.F.F.~-Artigos-de 73 a 76 Entre outras. c01sas )
exige que conste do plano de énsino:1)0BIETIVOS; z)DIST?IBUIQ;i)DD
TEMPO ; 5 )MATERTA 3L ) ATIVIDADES DOCENTES; B)ATIVIDRDES DISCENTES; 6)

; MATERIAL DIDATICO NECESSARIO T

Tooab R O B
N

‘BISTRIBUICLO
| D0 TEMPO

MATERTI &

FONTES .

- LT + 2P

l-GENERELIDADES

1.1-Desenho e suas esp601e3 sua 1mportanc1a para o engenheiro.

1l.2-Materiais de desenho,qualluades e aplicacoes;formatos.

1:.3-Instrumentos de_desenho e suas utllldades,manego conserva-
¢ao e_retificacao dos mesmos.

1.4-Fixacao do papel na prancheta.Estudo dos diversos proces -
SDS e suas apllcagoes Vantagens e inconvenientes de cada
Ul,

1.5-Processos de coplas Coplas redu21das amplladas & em verda-
deira grandezaj lnstrumentos e tecnlcas necessarios.

1.6-Reprodugao dos dessnhes tecnlcos aparelhos ) 1nsta1agoes -
tecnlcas.

—Commelerén,A,-Técnica,del Dibujo. :

~5Schneider,W.-Manual Pratico del Dibujo
Tecnlco. '

~French, Thomas E. -Desenho TeCDlCO

6T + 10P

2-DESERHO LINEAR GEOMET?ICO

2.1-Nogoes preliminares e estudo dos prﬂn01pals problemas usa-—

dos no desenho tecnico.
2. 2—Equ1valenc1a e transformacao de fdreas: Pratlca
2.3-Concordancia de linha. Tragado de Arcos,Aplicagoes.

| 2.0~ Desenvolvimento de superficies. Aplicagoes.,

~-Livros anterlores e mais:-

~Pinheiro Vl"glllo Athaide- Desenho Geomé~
trico Plano.

-Wellman,B,Leigton-Geometria Descritiva.

-French and Vierck-Graphic Science.

o
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2.5-Integragac gréfica_de areas irregulares. ' : ;;f_ fLemaire;G{:Pr9b1emes'de Geqmetrig.iZj?

- 3-REGRAS GERAIS DE APRESENTACEQ E EXECUGAG DOS DESENHOS o o o o TR
3.1-Formatos e margens;dobragem-normas brasileirasjpratica. , |-Normas Brasileiras de desepho tecnico.. |
3,2-Letras e algarismos-Normas Brasileirasjpratica com o normo 4-French,Thomas E.-Desenho TecnicoO.. .

grafo. ‘ - ~Schneider ,W.-Manual Pratico de Dibujo -
: 3. 3.Titulos e legendas;balanceamento, de letreirosjespagamentosj -Tecnicow -~ . - SR
N " 1etras ornamentaisjpratica com lapis e-penas especlais.. ~-Commeleran, A.-Tecnicg del Dibujo. .-~

3.i-Colorido:generalidades ;diversos tipos de tintas e aguarelas |~Doerner ,Max-Los Materiales de Pintura
usadas no desenho tecnicojpratica com o prgparo das tintas e| su empleo en el Arte,. N o
aquarelas.Colorido uniforme com lapis de cor ceroso € benzi{ . :Eﬁég
na ou com aquarela pelo Proossso da peneirinha.ferografia. : AN gt
"3 .5-Pincel.Tecnicas na execucao de aguadasjaguadas uniformemen— T
' te distribuidas,uniformemente superpostas e esbatidas.Prati

Y

1,-CONVENCOES GERAIS DE APRESENTACAO TECNICA..

‘ : ~ . . s ,"—Normas‘Brésileiras-de Desehho Técnico.
. , - £ . § .
6T + 12P ﬁ.é—%ﬁiziggao conven01ona}.Hachulgs.Txntas;Exerc1c1os praticos. Frenol, Thomas E.-Desenho Técnico.
e * ~ _ . - ~ “m 5 {-Pagni,Alessandro-Disegno Tecnico.
ﬁ.i-geires;ntagao de formas,vistas, secgoes e cortes(A.B.N.T.). “Fronch and Wierk Graphic Sciemces
JH-Lotagem. ) : : -Schneider,W.-Manual Pratico de Dibujo
' Tecnied.. ) '

5-REGRAS E CONVENGOES PARTICULARES DE APRESENTAGAO DAS PRIN _ : _

o CIPATS TECNICAS. ’ Livros do capitulo anterior e mais:

10T + 24P | 5.1-Perspectiva linear conica.Principais processos de uso correg-Manual do Engenheiro Globo. ..
te . Bxe. - ‘ '

: : . : nGiesecke-Mithell—Spenser—Technicél'Dfa—
5.2-Tracado das sombras em perspectiva linear conica,axonome®ria wing. -

PR _ - ortogonal e perspectiva cavaleira,Sombras convencionais.BE - {~Turner,William Wirt-Basic Engineering

' . xerciciog. o , . Irawing.. . ,

5.3-Croquis a mao-livre.Regras praticas para apresentagac dos 4~Gull,Brhard-Perspectiva. "
desenhos em perspegtiva cavaleira o axgnometrica ortogonal |-J.de Lasala Miilaruelo-F.Marcos de Lanﬂ
(isométrica ou dimetrica).Pratica.fxercicios de aplicagac. sa-Geometria Descritiva. '

5.l Figuracao convencional dos terre.os em superficie ou em col -Wellman,B.Leigton-Geometria Descritiva

te. - , o ‘ -Bertelli,Ing.G.-Disegno Topografico.

5.5-Apresentagao tegnica e convencional das alvenarias,concreto -
armado,construgoes metalicas,carpintaria,etc.Convengoes de
materiais. -

- : ' . r ~
5.6-Desenho de construcoes e arguiteturajsimbolos e convengoes.

=y
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.l

- - Dar ao aluno:a)Conhecimentos basicos dos principaist-Desenvolver no éstudante aj-Esforgar~se para um mglhor
L1 - - |.materials e instrumentgs usados no desenho técnico, convicgao da necessidade do| aproveitamento da materia lg|.
I bem como sua conservagao,uso e retificagao;b)Pratid estudo do desenhg,mostrando cignada,procurando adquirir|
ca na fixagao dos papels na prancheta,conforme o ti lhe que o mesmo e a lingua- a pratica necessaria a um

< - ¢ | pg de desenho a §er-executado;chonhecimgntos,ayra_ gem universal do’ engenheiro) bom desempenho -profissional}
. ves da pratica,sobre’as ampliacoes,reducgoes e copid através da qual se processal|-Responder a questoes susci-~
1 .as dog desenhos,para reprodugoes,etc.d)Conhecimen - o_intercambio de informa - | tadas pelo Professor s re -

tos basicog dos- varios processgs de reproducac dos | goes tecnicas. S solver os problemas propos—| .
desenhos tecnicos,incluindo critica e amalise dos kIlustrar com exemplos ade -| tos,fundamentando-o0s sempre
esmos para gua implantagao como complemento de um | quados para uma _melhor apreénl na teoria exposta. .
¢scritorig -teeaico,planejado para um determinado til dizagem e fixagao dos conhe S - '
po de industria de engenharia ou pesada. . cimentos. , - : o :
o -Sendo possivel;projetar £ill. - - ) C
; ) : T ' . {mes & slides sobre a mate - :
; : J : : : : ria,para facilitar a assimi

B - - . . : 4 . ."". .
- Atraves de exepcicics adequados aplicar todos os kDesenvolver no estudante ,ha |~Executar com precisao,capri
- problemas gegmetricos de uso corrente,apresentando-| bitos de:exatidao,metodo e cho ¢ presteza os desenhos

2 . 08 com sglugoes graficas mais simples;bldar conheci capricho na execucao dos deg| propostos pelo professor,vi
mgntos basicos,com exemplos praticos,sobre equiva -~ senhos. - sando maior capacidade.pela
lenc;a,transformagaoﬂde'ageas,desegvolvimento de sulZelo pelos instrumentos de| pratica freguente.
perficies e integracao grafica de areas,visando desenho,meteriais e outros ‘

suas aplicagoes nos diversos campos da atividade pm) bens  proprios ou da Escola,
fissional 3o engenheiro. :

a)Com exemplog adeguados,conseguir do aluno a capa-|-Através de modelos reduzi -+-Executar dobragem dos diver-

| cidade necessaria a dobragem das pranchas de dese - dos ,fazer o alun® acompa - | sos formatos normalidades,a-
- . | nhoj,conforme as normas brasileiras;b)Idem,id.na exe| nhar a dobragem de todos os| té atingir a capacidade ne =
. © | cugao de letreiros a 1apis,penas do ‘tipo bico de pal formatos usados no desenho. cessaria-para tal fim,
3 to,bico de pena e normografos,principalmente’ og lg técnicojem seguida aplicar -Praticar,em classe e em casa
treiros normelizados,balaceando-as ng composicao de| exercicios para verificar of com letreiros e legendas,exg
3 titules e legendas.Pratica na execucao de letras or aprendizado. cutando todos os exercicios

namentais de aplicagao na carfpografia,etc.c)l3tudg |-Assistingn frequentemente ,| propostos pelo professor. . |
do colorido visando a convengao na apresentacao tég| orientar o alyno na pratica-Idem,id.com as aguadas uni -

nica dos,de§eghos;§usaonde tintas e geu procedimen-| do colorido em suas varias | formes,sobrepostas e esbati-
tg com cs varios tipos de tinta.d)Pratica,com exer- modalidades de uso nos desg| das.

clglos adeguados,das aguadas uniformemente distri - nhos tecnicos. N -No final submeter-se a um
buidas,uniformemente superpostas e esbatidas. -Com meios visuais ¢ modelos] teste de aptidao,
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o S D : ‘ : o - | do'a atingirém a praticg

R T o o o I : L necessaria a boa exXecu

Y j ' . 1 _ o R . | cao de letreiros e legen .
S : das, ~ .

. ! ) " - - - N . ) - Fs . .- o
Dar ao aluno:a)Capacidade de interpretacao gonvencional |-Durante O.2prendizado |0 -alunc deverid desenvolven
dos” desenhos,bem gomo "2 sua figuragao através gas cores deste capitulo,o profesd og temas e exerciclos pro-

. L € hachuras em preto;b)Perfeito desembarag¢o no uso e con| sor 'devera convenger o I postos pelo professor com
' vVersao de esoz2las,bem como o conhecimento das escalas ~ | &luno que:a)Atraves de capricho,exatidao,limpeza
mais indicadas-para cada tipo de desenho;c)Representagao um desenho claro e preci ¢ muita dedicacap. '
. de formas e solidos com S€Cgoes € cortes obedecendo as - 50 as idelas e os proje~-Devera tambem azer as tad
4 lnormas brasileiras,com,exemplos variados,capgcitando~o aj tos podenm orientar com | refas eXira-classe propos-

bem Tepresentar a coisa a ser executada;d)Apds um estudo brecisao a execucao da | tas pelo professor, a fim
‘ completo sobre cotagem,incluindo;oé €asos perticulares,al coisa projetada,sem posd de aprimorar suas aptidoes
- ' ‘plica~los nos exemplos dados no item anterior, 'sibilidade de deturpa'— & conhecimentos. '

. o S - : goes da ideia original, -Durante 0 ,desenvolvimento
Para tal fim,devera dar deste capitulo,o aluno de-
informagoes exatas e Prg vera estar sempre mmnido
cisas de todos os deta~ | do material € ,dos instru-
lhes indispensaveis 2. f.mentos necessarios,bem co-
construcao da coisa ima~.mg as normas de desenho
ginada e projetada pelo | tecnico bara a consulta
engenheiro;b)Fazendo o frequente, '
aluno comprgender que s | )
interpretacao corretsa dg : ‘
um desenho ¢ indispensad . :
vel para o eficiente de- '
_ . - sempenho de fungoes teg
. . - . nicas;: "

-0 croquis a mao livre tem por objetivo capacitar o Enggj Idem,id.capitulo ante - Idem,id.capitulo anterior,
-Iheiro ao desenho de pecas,detalhes ilustrativos e con -~ rior. : -

- | Juntos de orgaos de baquinas com o fito de orientar a e-
P, Xeécugao do desenho definitive ¢, tambem,como meio auxi -
liar de interpretacao correta de plano e proistos dos o-
breiros e tecnicos menos ésclarecidos sob suas ordens, .
-0 estudo da perspectiva linecar conica tem como objetivo '
principal dar ao aluno capacidade de complementar a apre
sentacao tecnica de um determinado projeto com desenhos




P R N . S G e e ST S B L S 14 R - e T T T
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0BJETIVOS Lo

" DOCENTHES - DISECEENTES -
plctcnicos a fim de destacar a estetlca & a comp051 -1 LT - -
¢ao de oonjunto.
-0 estudo da sombra, conven01ona1 ou nao,se impoe para
a complementagao do estudo da perspectlva linear eonil
) ca,perspectiva cavaleira e axonometria ortogonal,
~Pela importancia do desenho convencional como oomple-
‘mento para uma boa apresentagao tecnica, SUrao feitos -
estudos e exercicios atingindo os pr1n01pals campos
de apllcagao da engenharla civil.

MATERIAL NECESSARIO: Instrumentos e aparelhos de uso nos desenhos técnicos.
+ — Materiails diversos.
- Modelos de pecas mecanicas,- Slides.

- Painéis.~ leros de eonsulta.
AVALIAQED DOS TRABALEOS ESCOLARES!

- Para as potas dog meses de setembrg,outubro e novembro,sergo selecionades do programa assuntos
de interessel pratico g gque serV1rao de tema para a exeougao 4os trabalhos escolares.

Nas aulas pratlcas serao aplicadas tarefas escolarcs,executadas em papel formato AS,com o obje-

tivo de desenvolver & prética do dessniio e fixar a matéria das aulas de prelegao.

- Da nota do trabalho escolap que tera péso cinco,das tarefas escolares do meg gue terao peso tres
¢ da prova escrita,feita somente com assuntos das aulas de prelegao,aue tera peso dois resultara

a nota global.Se;ao apllcados conforme o Regimento da Escola, tres trabalhos escolarss e tantas
tarefas escolares quantas ferem necessarias.,

H

v L S T 0

~ . : Ls . YORLANDO SILVEIRA PEREIRA

Prof, Udtedratloo.
RALPH JORGE LEITNER ‘ .-
- Diretor -

i1g.-
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EECULDADL DE ENCENHARIA DA UN"VERSIDADE F”DWBAL DO PARANA

Py R _ 1. Aprovado pels Colendn’ Congrﬂgﬂgzo em ; ';:'"”
‘*3 INSTITUTO DE LATELATICA R o U P B

_ S sua sessfio do.dia 22,04.68.

CAD?IRA-‘"4 ‘Geometria- Descrltlvn. Perspectlva e SombIWS'*
. - Apllcagoes Técenicas',

PIANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINADA "4a.Geomotria Descritiva It | D5

1. DADOS GIRAIS

-

z) IMragao noxmel dos cursos: 1 periodo de.4 meses. 4 disciplina fun01ona nos 6015 perfodos.

b) Nimero de secgdes de 50 mlnutos. 9 por periodo. (45 aulas fGOTICuS e 45 aulas pr“tlcas)
sc). Dosa cem semﬁnal. 3 oulas tedricas e 3 aulas pr*tlcas.

d) NMéméTo de trabalhos escolares por pericdo: 3 (mo hordrio de aula)..

) Nimaro de exames finais por periodo. 2 (1 em primeira’ epoca e 1 em segunda epoca) g
2., OBJETIVOS | |

&) Dar aos alunos os conhecimentos goométricos necessdrios dos sistemas representativos da Géometria

-Descritiva para o cstudo eficiente das outras cadeiras e para o bom desempenho da profissio.

Fezer os necessdrios exercicios prdticos para fixar o conhecimento Hedrico da cadeira,s Nestes tra
balhos se exerce a. iniciativa'do edué&ﬁdo, a sua 1nte11gen01a aprende a adotarmse as c1rcunstan -
cias especiais, aos: tasous concretos-e a cap”01d“de de observagao*Se lhe aprimora.

c) Fbmlllar1z°r 08 alunos com a terminologia, com oS cenvengoes usugls e com o rigor da llncuagem /
geométrica, fhf.. - '

o

3. LATVR.LA DISTRIBUICAO DO TEMPO.

.

A wmetdria serd prelecionada de zcdrdo com o programa =2nexo, ao qual segue a distribuigdo das aulas /
disponiveis por ponto do programa. ) |

~FEguUE-




' Programa du Dlsolpllna.
‘ II\TTRODUGKO . |

.l i- Obgetlvo da- Ge ometrla Descrlﬁlvﬂ e sua 1mportan01a nos cursos. de 1"‘nge::d:ua:r'la. Geqeralldades

sCbre a representacio. de uma figura num plano. Notagous fund:mentals. . _ o
1.2 - Nogbes sibre as trunsformagoes homoldgicas planas., Perspect1v1dqde entre d01s planos, - P:g-;f
duto de, duas p'rSﬁect1v1dades. Homologla g sues proprled”des funda mentals.—construgons da -

homologla. Retﬁs 11m1tes. Casos particulares métricos da homoloﬁla -de .rebatimento ou.ds pro
gegao.

PRINCIPIO A)’ONOIF“T&CO V.LS.EO UNITARTA PROJ’T’TIVA DOS_STSTENAS USUAIS DE REPR_,ST‘N’I‘AQZ{O DA cvom -
TRIA DESCRITIVA. . N -

\
/

2;1 ~ Azonometrin: definigfo e elemertos carﬂcterlstlcls. ESCaluS b*,flcas. Teorema de Pohlke o
‘ﬂ, a prengfﬁQZO répida do quadro. | | '.i i
2.2 - Axonometria conica. Progegao central. Caso métrico parulculara porspeculv"I llneqr (eixos X
e z com tragos imprdéprios).. '

S 2e3 = Etxonometria cilindrica genérica. Casos metrlcos artlculares. a) Axonometria isomd trlc” a
, P

A5° ( eixo Z com trago 1mpropr10) 'b) Perspectiva cavaleira (elxos X e 72 -com tragos impré--
prlos), c) Sistema Denise GastZo Gomes e a perspect1Vﬂ cavaleira militar ( eixos X e Y com
bragos 1mproprlos), d) Axonometria Mongeana ou sistema bl“DrOJutIVO de MQnge { doi& dos el

. X0s objetivos com tragos imprérpios): vistas ortogrdficas, 1cono~raf1cas e de perfil; e)
13rogegoes cotadﬁs (elxo Xe¥ com tragos 1mnr6prlos) e B .

2.4 ~ Graduecfo Qos eixos axonométricoss construeio das escalas de Desargues. Paralelepipedo das
' coordenadas (ou construtor) de ponto genérico do espago.

SISTEFAS USUALS DE RTPRESINTACLO. OPERACUES FUNDAWDNTAIS,

3.1 ~ Representoefo dos elementos fundamentais em axonomewria cilindrica genérics; condicdes de




t3‘2
3.3

34

'pert1n0n01a e de par”lellsmo, problemas grgflcos.

Axonometria ortogonal. Pérmvlas e COHSUTHQOGS fundamentais. Trzgos verdadelros de retas ou

de planos genéricos. Condlgoes e problemas de perpendicula ridade.

Sistema bi-projetivo de longe. Representagio dos elementos fundbmentq1s._00ndlgoes de para
lelismo e de pertinénecia. Supressdo da linha de terra.

Sistema bi-projetivo de Monge. Problemas fundamentals rraflcos. Condlgoes e problemas. de

verpendicularidade. ‘ , T .
Sistema bi-projetivo de Nongﬁ. Rebatﬂmonto de plano generloo sObre um plano horizontal /

H

(-ou frontal ). Problemas fundamentais métricos. Rotagdo do ponto, dz reta ou do planoc ;o

problemas relativos.

Sistema de projegdes cotadas. Representacfo dos elementos fundamentéis. Condigdes de para~
lelismo e de pertinéncia. Problemas g*afloos,
Sistema de . projecoes cotadas. Condigdes e problemas de pvrpendlcularldees. Rcbutlmento de

plano gendrico sobre um plano horizontal. Problemas métricos. Superficies topogrdficas;. /
problemas *elatlvos. '

4 ArLICAGDES DOS SLSWELAS USUSATS DE RTkBMS“NTACKO

4.1
4.2
o
4.4
4.5

Representacfio de poliedros convexos. Prismais e pirémides. Intersecio de uma reta e de  um
poliedro. Segaés-planas de poliedros; desenvolvimenﬁo; transformada da secao.

Intersegido de poliedros. Intersecio de duas pirédmides ou de dois prismas. Intersegio deuma

pirémide e de wm pPrisma. ‘

Istudo descritivo das superficies conicas e'cilindricas. Representacio nos sistemas uswais,
Problemas relativos. ; ' ;
Zstudo descritivo da esfera. Revresentagao nos sistemas usuais. Problemas relativos.

Estudo descritivo dzs superficies de revolugdo. Represente¢do nos sistemas usuais. Proble-

mes relativos. Quddricas de revolugao. Aplicagdes. 58 pue—

*

e -



4,6 =

4.7 -

. usbais de reprﬂsentagao.

Txecucho d0 Programa -
Ponto 1.1 - 1 aula tedrica. _ ) ) N |
~ Ponto i,E_ - 3 aulas teéricas e 3 aulas'pféticas. -

Ponto 2{1 - 2 aulas tebricas. -~

= Popto 2.2, — 1 aumlae tebrica e 1 aula prdtica. - -¥:5

’Ponfo 2.3 -~ 3 gulas tedricas e 3 auylas préticas. B
Ponto 2.4 - 1 aula tedrica. _ B )

Ponto 3,1 - 2 aulas tebricas e 2 aulas‘prdtiOQS, .

Ponto 3.2 - 4 aulas tedricas e 3 aulas préticas.

Ponto 3.3 - 2 aulas tedricas. - | -

Ponto 3.4 =~ 6 aulas tedricas e 3 aulos préticas.

Ponto 3.5 - 3 aulas teéricas e & aulas préficas.

Ponto 3.6 ~ 4 avlas tedricas e 4 aulas prédticas. -

Ponto 3.7 =~ 4 aulas tedricas e 4 aulas prétices. ..

Ponto 4,1 - 3 aulas tedricas e 3 aulas prdticas.

Ponto 4.2 - .3 aulas tebricas e 3 aulas préticas.

Ponto 4.3 = 2-aulas tedricas e 2 aulas priticase
" Ponbo 4.4 - 1 coula tedrica e 1 avla prdtica,

Ponto 4,5 - 1 aula tebrica e 1 aula prética.

‘Ponto 4.6 -~ 1 avla tebrica e 2 zulas préticas.

Ponto 4.7 - 1 sula tedrica e 1 auwla prdtica. —segue—

. e e

Teoria veometrlca das sombras. Con laeragoes gerais. Ilumlnagao dos corpos. Ponto lumlnoso‘
prério ou 1mnroprlo, Iluminacgao solar° Iuz conven01ona1' cﬂpllcagoec ao desenho tecnlco. _
Sombras de pontos, de llnhas, de Dollgonos plunos e de polledros. dxtensao aos 51stemas /;

T




4.

.ATIVIIDAD?‘S IDOCF‘NTES B DISC’F’NT"?SVT.W.

-_A mﬁtérla seré mlnlsurada de maneira rlgorosa, com su¢101ente generalldade, destﬂcando-se 08 con—.

f~ee1tos ba81cos.

As preocupagoes priticas devem estar sempre subordlnadas a n609881dadefdo cultlvo da apt1dao aefﬁ

ref1ct1r, de 1nvest1gar, de formular hipbteses, em suma de uma perfelta glnastlca 1ntelectua1 /
gue 88 a 1nte11gen01a mdylma eficiénecia, ' '

~ Dentre outras at1v1dades docentes 1ncluem-se. org%nlzagao e corregao de provas, preparagao de a-.

5a

Apostilas ou livros citados na bibliogr:fia, cazdcrnos, ldpis,

“postilas, confecgao de guadros de notas, preenchimento de quadros de presenca, etc.

Como atividades dﬂscentes figuram: comparecimento 3s aulas, resolugdo de- problemas rel=cionados ./

com a matéria e nfio dados em aulas. Os alunos deverSo assistir a 60% das aulas tedricas e prédti -
cos,

MATTRIAL DIDATICO NBCESSARIO.

corracha, estdjo completo de dese -
nho, réguas, etc.

BIBLIOGRAFTA.

P

1 - J. CAVALIN o ~Li¢Oes de geoometria descritiva.

2 - J. CAVALIN . ZAxonometria cilindrica. | L e

3 ~ J. CAVALIN ~Perspectiva Linear clnica. |

4 — J, CAVALIN ' -Reprosentag¢fo de poliedros e problemas relativos.
5 — CRUSAT & DAURELA ~Geometria descritiva eplicada al dibujo

& - J.RODRIGUES ~Geometria descr.biva, 2 vols.

7 - C. ROUBAUDI

~Traité de géamétrie'descriptive.

~-S€glie~

{ . . ; f-."»“ _'.L'v.j:f.'

a=. :




5.

B - G. PAPELIER |
9 — I, BONCI

~Precis de géométrie descriptive.

-Elementi délla teorin dellé ombre.

Curitiba, 02 de feversiro de 1.973s

(a) Prof. JOSE CAVALLIN

-

VIS \
Curitiba, .. de Ie

“ i de 1.9 ¥ o

e
{ ‘\}5__;__ \Jvl_,x—

~Diretor-
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) . ESCOLA D SNGERHARTA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
r DEPARTAMENTO DE FISICA

>

CADEIRA:~ 3-FISICA GEGAL = DISCIPLIHA:- Ba—-FiSICA GERAL I

"PLAKO DE ENSINO ' Aprovado pela Colenda Congregagao em sua
' sessao. do dia 2/03/967, Livro de atas n2
! P -
- == B

: ~ : LA, - r,
Convengoes:- T = aula teorica ; P = aula pratica.
mero de "tempos" de 50 minutos: 180 ( 90 T + 90 P )
NMimero de trabalhos escolares : 6 '

Exames FTHalS- 2 (um de 12 época e um de 22 época ) . : .
. H : Cgrgas hora arias semamais : 3T + 3P '

R@allZacaO dos trabolhos escolares:- em horarlos prev1stos para as aules,
Local para a reallzageo dos Trabzlinos escolarﬂs & ex ames finais:- Saldo de pfOVﬁS-

3

' . . \ Lt : " - ¢ . :
N - Proporcionmar aos alunos comiecimentos das materias constantes do programa de Fisica Geral I,
' em nivel superior, nemessirios a formagao basica do engenhelro e fornecer elementos para © 2
'ULGDdlanO das dlSClpllnLS ligadas 2 Fisica Geral I.e-

- - ——




C g T SN T e e
DISLBIBUIQAO MATERTIA FONTITE®S,
DO YEMPO 7 - s o
%7+ 3P . 1. INTRODUGEO |- Framk, Nathehiel H.- I
} N S - _ . - Introduccion a mecanica y calor.
. . 1.~ Fisica - Obdebo e divisao o (livro texto).
2e- Relacao 3da Pisica’ “com as demals c1enc1as . - Meig, T P.n.
B.= Grandezsas fwslcas ] . . Mecanica F151ca.
Fal= Classificacao das grandezas fisicas. ' —_Andrade P @unes ‘
. Grandezas -
ER 2~ Medidas e unldgdes. u;igaggi. Flsicas SlSUGmaS de
B 5= Dr1n01nlos ¢undamentals das medidas. '~ Fyrtado, Nelson 7. _
L, - Lews e motoaos fiSlCOS. Fisica~ sistemas. de unldades—
C e . . Leorﬁa dos erros. '
J - I.La.lag L+Ps IVI-
,\ . inalise dimensional, '
3T+ 3P TI, SISTEMAS DE UNIDADES - - Ramelho, Loury 8. =
5.. Sistemas de unidades Sistema legal de unidades. .
" : ' - A Ta . T ’
5el~ Iganlzacao de sistemas de unidades. gg? c%ii'Prlmo Tunes
5.2~ Classificaggo dos.sistemas de unidades. S 2
5.3~ Sistemas coerentes usua is. - gurtado, N. Franca
. ite a
.- Padroes de unidades. Pe b
. - }."ﬁa.l_c...’ P I\lo
- Anﬂllse dimensional.
5T+ 5P ITI. 4AHALISE DIMENSIONAL B *ﬁBLHANQA
: : FISICA. _ ~ sndrede, P, Nunes
7.~ Simbolo dimensional - equagges;dlmen51onals» Op. cite o _
: ¢ ‘ ~ dimensao - Furtgdo, N. Franga
8.~ Homogeneidgde dlmen51ona1

8.1- Principio ‘da homogeneidede dimensional

OP. cit,




DISTRIBUIQAO MATERIA -
'DO. - TEMPO - - - _ ] - o
5T+5P 8 2 Dlmen51ongl de um nlmero real \ 7jJ .
‘ - - Qo- nnallse dlgen51onul ' o L S S e
w7 Qale Prln01p10 da coﬁstancla do valor rela- .= Maday LoPeM. "
- B Ll’V‘O, . S T N . ") . .’. o ‘.,~_ S
- . 9.2~ Teorema de- Brldgmann RS . Analise dimensional.
. . 9.3~ Emprego da anallse dlmens;onal,.__ . ) e
- - 10.~ Previszo de formulus _ )
— ll,H-Mudanga:de sistemas de unidades . - . :
) 12,- Sémelhangé_fﬁsica— Modelos reduzidos. . '
5T+50p TV~ TEORLA DoS BRROS

Objeto da teoria dos érros

Definlyuo e ¢l

Y L. - - ’ » ~ .
assiliicagao dos erros. Precisao
de uma medida : : < :

ﬁvequenc1a e ?rObaDllldadeg Tﬂorema de Jacgues -

Bﬂrnoullll...

PosbLlﬁuo de Gauss.

hed¢ags de mesag pre015ao.

17.1~ Valor mais provavel de uma grandeza,

7. Zn grﬂo médio quadraquO. Erro provgveli

.18:"‘ ‘

.19.“

BErro toleraveln

17 3~ drro médie da media. irro medlo de cg
. dn Jﬂedlda|

Jed¢das de de51gual Dr901sao.
18.1- Valor igais pvovmvel de uma prunaeza,
18.2~ Brro medio da medla ponderada

Lei de propagacao dos erros.

- Furtado, N. FrkngaA
Ops cite W -

- Maia, L.P.M.
Aandlise dimensional.




" DISTRIBUTGEO

DO" TEMPO..

Towrns

22 Tx22 P

) 21!"'\

om

25 -

21;.-

V. NOgOBS DS MECANTCA - - - -

Pr1nc1pals nogogs de hecanlca (RevisaoY e

Hovimento rgtilineo de ﬁ@rthUluSn
21.1~ Posigro, velocidade e ce1eraggo. |
2l o 2w Debermlngc a0 do “0V1men to de una pgr
- tiowla. RS S
21.%- Movimento - ICbllIﬂeO Lnl;olﬂe.ff '

21 .4~ Yovimento rcb_llneo UHLIOIDEJEH o

' ce4elaao.

z1l.5- Movimento de. vérias purt feulas.

21.6~ Solugao HTQL;CQ de urOD1eﬂLS de movi

| mento, re etilineo. -

21.7- ATTentsso vertical ascendente e desu
cendente e dueda livre. sem r6515Len—
cia-do meio. ,

Conceito elementar de uomento ae ume

-

Centro de grzvidade:

forga.

£3.1- Centro de grovidade d
tridimzensignais.

23 2~ Deterjlﬂacao éo centro de vruv1daue
apor integracao.

23.3~"Propr iedzdes gualitativas e quantitg
tivgs.

e‘corpos bi e

.c‘x. bI'l L;D .

2l1.1~ Introdugho.

202~ Leis do atrito séco.
20.3- ingulos de atrite.

2l - ProD7ejﬁS envolvendo atriio seco.

Movimento pE&lOdlcO

2541~ Cinematica do movimento harmonico sim-
ples.

PR .
“fFisica General.- -
- _

“' ’

Beer-and Johnsion

Vector hCCﬁaHlCS Tor engine-
,ers.J_,;

Frank, N thénié1~ﬂ;~=7'

0p cits ..

E -~ k- . + L3
Palacios ;, Julio

oy

Resnick - -Halliday

Fisico~ Mecanica- Aaﬁstipa

e Calor . T
Sears, Frghcis'w.

risica~ MGC°nlca, ncuSulca'
- Czlor.




DI'TRLBUIQ“O Do;‘f

MAETERIA

a|

30.~ Equi 1ibrlo dos fluidos ( revisao )
31.- Pressfo em um flufdo
52.= Principio de Pascal

3241~ Prensa hidraulica

. ~ A - 7 i ) ‘
33.~ Pressao sobre superficies imersas em um flufdo:

¥ -.—‘ A .
- 33.1- Forgas atuantes sobre pnredes ¥erticais .

TEMPO -, D
22 T+22P 25‘2- Dlngnlca do. on1mento harmonlco 51mples.,.;¥
v ' .- 25 3« Comnoelgao de movimentos nuruonlcos sim= -
' ples. L 3
hrT+Lp VI. MECANIC.L DOS SOLIDOS - ERRE A Frank, Iathanlel Ho =
gé.f.Deforuﬂcgo e esforgos - s Opy itias .. i :
27.~ €Lei de. Hooke. - Seares, Francis W.
28.- Constante elastica » Ups oits « 7 .
| LI Palacios, Julio.
.‘ ) qu ¢its o )
18 T +18 P  VII. EGANICA DOS FLULDOS Frank, Nathaniel H.
' _29.—.Flui 08 = uellnlga@ e proprledades ] Ope cite o« . .
- 29.1~ Massa e peso es;ec1¢1co ‘Resnick- Hallmday

Opn Clt. ®

Sears, Frencis W.

Op-- Cit. ®
Palacios Julio

| Ope wdte »




‘DO TEMEO.

o osmsingae

r

O O S Y Y S A K G Y X G R G Y S Y e

18T 4+ 18 P -

Bl

- 35-

. .

37~

39
Lo~
.
2~

L3~

A - "- A o
33.2~ Forgas atuantes sobre supe
nersas - Centro de pressac
Medidores de pressap
30.+1- Manometros
3lle2= Bardmetros

CR S S
Principio de irquimédes

rficies sub

35.1= Equiliviio dos corpos imersos e flu-

tuantes, .-

352~ Correcao da pesada en relagao 2o em-

Compregg;gilidade dos 1{qﬁidos_
Tensao Superficial |
Ceapilaridade

Formagao de gotas

Zscoamento dos fluides

Vazao - Eqguacgco da continuidade

-Teorema de Bernoulli

Lh2.1- Tubo de Pitot
2.2~ Medidor Venturi
Viscosidade

U3.1~ Lei de Stockes
U3.2~ Viscosimetros,

. Hidrawlieag

- King, Wisler, Woodburn

9T+9 P

VIII, acUSTICH
Lo~ Movimento ondulaidrio
Wliii~ Propagacso das ondas
+2- Zquagao da onda

-

~ Frank, Nathaniel H.
Opi cit. ‘.:‘ A




D..bﬁ"_'RIBJIQnO
= DO TEMPO *°

e _:“.A’ IR ‘
. 3‘1 A T_ﬁ:a I'-,-I,H

9’-{?5‘% 9P

'b5.~ Vibragao de cordas e colunas de ar ‘ R
b5.1- Condlgoes limites - T

5.2~ Ondas estaciondrias - Corda flau em am.

S i ﬁ’

Velocldode . de propagagao das ondas -

“bas as extremidadesa"

45,3~ Ondas eSua01onar1as en co1un as de'ar = .

Tubos acusticos,.
U510~ Batimentos -
b5, o5~ Vibra gao de membranas.e placas
s~icUstica . :
6.1~ Bom e ruldo
Lh6.2~ Qualidades LlSlOlOnguS do som
L5, 3~ Ouvido e audigaoc,

L. ~Propagagao do som -
G
L7.1- Velocidade

7.2~ Reflexno, rezragao5 dispersao, resso-
‘ naD01a e 1nberPerenc1a do son

LiB.~ Efeito Doppler

Ondss harmdnicas Ll

= 'Sears, Francis W. @

“fi:- Beﬁnlck-HaIliday ;{565

Ope cxta.q

OPB C:Ltg p _‘ [ "_-,..;.

e

: Op. Clto.”,

© ~'Palacios; Ju110=

21 i + 21 P

: IX, TERMOLOGIL _
Lo, - Tefmometria, - | :
b9.1- Bquilivrio Bérnico- temperatura

49,2~ Medida da temperatura _ «

Lo, Dllﬂtacao
Ug.l~ Tensoces bermlcas

50+~ Calorimetria

50.1~ Culor - Quonvidede de ecplore- calor es
p601flco

= as do cgpitulo anteriar

~




7;DISTRIBUI¢AOL;fiai ST T R RITTA
DO TEMPO. . | .. - - . o |

e

itﬁﬁ:ﬂ'_  él-T.+‘21"P )  50. 2 Métodos C&lOTlE@urlCOS T ‘.i;: | I -;- ’

R o 5L~ Trensmissao de culor _ :

. : ¥ . BN P Condugno | : . o P R
U ' _+ 51.2- Convscgdo S S

5L.3~ Radiaczo .
52.~ Equivaléncia do calor e trabalho
o ’ 52.1- Experiéneia de Joule - Equivalenue ne
. I canico do calor

- . . | 5242w ﬂnerg;a lnternunPrlnc1plo da copserva B , -
. - . - gu.o O-L,.,. el"]c:rr lﬁ ) 7 .
53.~ _Calor de combustao - : -

5l.- Mudengas de estado

54.1- Fases ‘ ' : . _ - '
bth.2~ Trabalho realizado durante o midango - . ' A ' )
de fase - C -
5.3~ Medida dos calores lztentes
55.,~ (Gases oerlc1tos N ‘ < o : o
- 5541~ bouhguo de estado .

55.2~ Ancrg%a ;nucrn de un gaﬂ -~ Primeiro
-+ Principio da 1 Termodinimics -

55.%~ Calores GSp@Cii7COS

55,1~ Iransformagdes

. : | 56+~ Gases reais
) 56.1~ Lﬁquefﬂgao
: . 56,2~ Mistura de gases : = . °
56 3- Bquagio de Vun der Waals
57~ ermodinimica -

57 1~ Segundo prlnClplO
57.2- Ciclo de Cornot
57«3~ Entronpia
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H{tiii;ffi :;Av;:ff;;;h,— VSforghr-se pur compreenden ® a531m11ar a materla exposta..,,_ﬁ

- RBS onder o qucstocs resolver os problemas .o prcscntgdos e executar
I'c‘lb&thS p_’[' opo StOS o . i ) ; T _

MiTERL.L DIDSTICO NESESSIRIO:-

- )= znerumentos e cparslhos do 1z boraborlo de Fisica.’
- b)—Dlap051tlvos e filmes.
=~ ¢)-Llvros indicados.

Curitiba, aezembro de 1966.

) X . ‘ n) Eng® FRANCISCO BORSLRI NETTO
: Regente do Dis¢iplina ﬁlSlcg
Geral Io

. c.) Prof, Dr. JLLG’:LCYB I"HJH-HOZ MAEDER
( . . . Canedratlco.
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Aprovado pela Colenda Congregagao em sua sessao
- 1 a0 aia /o7 - Tivro- de J‘itas ne iy Pt

anica Rac:t.anal Precedz&a de Elemen'bos de‘ Célmllo Vetorial®. .’ .

ZDEPART!MENTO '.DE FISIGA

2w

L

v-..,..:

‘de-particnlas. Corpo-rigido. Hipdtese de Boscovitch.
1.2 .Conceitos bdsicos da mecanica e sen cardier no guadro- dz Me.

_cinica Classica e no da Mecanlca Relat:.ns*ba. Pr:i.nciplos -1

R A i L ;21" PLANO DE ENSINO DA DISGIPLINA-SU‘BORDINADA "Mecanlca Goral I7 } e-&c—- QBO :
T .,—‘Ihimero de "tempos“ de,50 mimitos:. . 91)’ {45Tr45P) o7 ] Referencias Llegais e regulamentares- .
~~fMimero de ‘Trabalhos Escolares: " 3 e o i=Ledl Federel- 4024, de 20/12/1961 — Ar‘b“.7l. D p:r'o
-Exames’ Finals: . -2 (im-de 12 época i@ um de 23 época) “S i grama -de cada :Dlsc:l.pln_na sob forms de plano’ -
~Coneonghdsy T = ‘auia- ‘Gedrlca" iP-*—'— "au’.l.a pré’c:.ca” “de -ensino;. serd organizado pelo T eSPECTiVO DI
-Dosagem seménal: 3T + 3Px | L A - Tessor e aprovado pela’ Congrégagio’ ‘do- Estahele
; -+ : | ~Realizag8o dos T. E..—Em horam_os prev:LS'tos para aulas.f‘- ;?.cmento L 'ci'b:t:l observar o.con uldO .nos a:rt:i-gOS
i+ ~Local para & reallzagao dos T. E. e dos E. F..-,Salao de de 66 a T8l
o -FProvas. ' ¥ o -Qegmento da E.E. U F. B, _Ar‘tlgos ae 73 a 76 En '
P o I otrevoutras: colsds, exige que comste do plano =
L - de ‘ensinostl) :0BIETIVOS; 2) DISTRIBUICXO DO
L " TEMPO; -3) MATERTA; 4) ATTVIDADES DOCENTES; 5) |
e e .ATIVIDADES DIbC‘?‘N”ES 6) MATERTAL: DI])ATIGO NE-—
e = CESSARIO. ™ - v . .
|DISTRIBUIGAO T e ) R
~DO TEMPO MATERTIA. - -..-.‘-F‘o"NTES-"'
1. INTRODUCIO | ~ZOREITI, M.L.-Les Principes de 1a
o 3T+ 3P 1.1 Mecinica: conceito e resumo-histdrico. Par“blcula e - s:Ls‘bemu—

-—Mecanlque Classigue. .
~MACH, E.-Dezarrollo Elstorlco Or:L—
co de la Mecdnica.. .

~Dugas,R.-Histoire de 18’ Mécg.nlque. .

TT+7P

2.1 Vetor-aplicado.

S.Ls‘tcma-de-vetores-apllc dos .e seun ve‘bor—re
sultante.

2.2 Momento~polar e momento-—a:x:.al de wm vetor-apllcado e de T
‘sistema~de-vetores-aplicados. Significados fisicos.

2.3 Pérmela distributiva do momento-polar.: Casos de :mvar:Lc»blll
dade.

2.4 “Invariante-escalar de um 31s‘boma-ﬁe—vetcra,s—apllc .dos. Mo -
menfo~poler minimo. Reta-central._

de Cdlculo Vetorial.
-De Inca, N.-Tese de Concurso. = -
~Beer and Johnston-Vector Mecha -
nics for engineers. -

. fundzmentais. - o : - _«-—Valla‘tl J.~Contribuicién a la H:Ls 7
1.3 Método para a resolugao de problemas. Emprego c'la régua de - ’borla de la Mecdnica. -
. cdlendos 0 L. R . ‘ :
2.TEORIA DOS SISTEMAS »DEHV"ETOHF‘S;—APLICM)OS

'-—De Varemnes e Mendonga,P.-Nogles | ;




D0 TEMPO

| DISTRIFOICO

TT+7P

o
- »
03

2.-5

2.6

2.9

_¥idade dddo na Disé%ﬁlina de "Fisica Geral I,
Blndrios; bindrios edquivalentes entre si; composicHo de bi- |

... 2.TFORIA T0S SISTEMAS-DE-VETORES-LPLICATOS | ,
Equival&ncia entre slstemas-de-velores-aplicados e suas pro
priedades. Operacles elementares., :
Redugdo de um sistema-de~vétores~aplicados: conceito geral;
concelto de edugBo "mum ponto dado"; teorema bédsico e ca-
sos particuiares; quadro sindptico da redugdo. -

Teorema de ®,Varignon restrito e generalizado.

Andlise dos' -sis’bema,_gs_%dg-ve'bores—aplicados concorrentes, pa-
rarelps g coplanares;. Centro de wum sistema-de-vetores-apli
cados"paralelos.. Jugfificacio do conceito de centro~de-gra

nérios. Subetituicie equivalente de uma fdrca por outre e
um bindrio. | _ _

2T+ 2P

i
Loy o

-

5 3. ESTATICA DA PARTICULL

. Equilibrio de uma particular coneceito . expressies analftio

ca e gréfica. Escalas "dos comprimentos” e "das fércas".
Diagramas "espacial" e do "corpo~livren,
Problemag relativos ao equilIbrio de uma rarticula; tipos -
mais comuns.

-

~H.Favre~Cours de Mécanigque -

~Beer and Johnston - Op_:cif..- '
~4.Fonseca-Curso de Mecinica-
Tomo I, :

Tomo I, ' :
-Meissner e Ziegler-Mecdnica-
Tomo 'I. -

6T+6P

4.1

4.2

4.3

7 Beagbes estaticamente determina

4.ESTATICA PO CORPO-RIGTIDO v : .
POrcas-internas e forgas-externas; flreas-ativas e fércas—
reativas, ' -
Consideragles sdbre a valides do principio da transmissibi-
lidade e sébre fdrgas equivalentes entrs oi. -
BquilIbrioc de um sistema materic] €, em particular, de um -

corpo-rigido: conceitos.. Equaghes vetoriais e cartesianas D&

para o equilfbrio de wm edrpo-rigido.
Diagremas "espacial™ e do "corpo-livre",
Reagles em suportés e conexder correspondenbes a estruturas
bi- e tridimensionais, . :
Sistamas de equagles suficiéntes, pordn nio necessdrias, pa
ra ¢ equilibrio de wum -.corpo-'-i-*igido el dpag dimenedes.

a8 € estiticamente  indeter- -
minades. Problemas hiperestdtices, isostdticos e hipostd+i

— e

~De Iuca,N.~Tese de concurso.,

cos. Vinculacdy completa, percial ‘e imprdpria, em duas e -

—As do capitulo” anterior.

phany
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| Do TEMEO

EATERIA

B .;_: 6T+6P o

i ;.23"‘9 :ﬁeixzﬁo grailco, baseado na pol‘a_gonal de. P. Varlgmn“ e na -

;m:é’ﬁreaﬁ:xmensoes..- S -

#_B’Equﬁl:’ihrla ge T corpo-rlglc‘io sob a aan de &uas e tres for
N TG ES. )

B “Fenicular® para o reducdo de um s:.stema—de—for—
~—‘-gas~*x:o;pgmrares- apresentacio @ austl:t‘lcac;ao, Casos qu.e f=2)
pndem apresen‘bar. Quadro sz::ép'tlco._ )

A.ZES.TmA o CORPO-RIGIDO P i S

e B 5 GEI*TTRDS—:DE-GR;VEBAJJE C}Z‘E‘ITROS—DE-MASSA Z.E BAHIUENTHO S—

GEORETRICOS. - MOMEN!IDS—ZDW SF«’GUNDA-ORDEM
Teoremas de. Pappus-&uldm. L

Detmmnagao grifica de ’ba_rlcenmos—geomamlcos de- superfi -
cies -planas.-

Caso de cergas distribuidas sdbtre v:Lga&. '
Momentos—de-inéreig ¢ raios-de-giracio de um s:.stema—ma'terl—
-2l e de uma superficie plaha em :celag:ao a um ponio, & um e3

G AN;! .yﬂh
4 mw

kI X0 e a um plano: conceitos e expressies cartesianss.

13- 5.5 Produtos-de-~inéreiz de am s:LS'bema-—ma‘berlwl e dema superfi-
] : -¢le plana.

5.6 Slgnl:ﬁ‘:.cados J.lSlCOS dos : conce_luos ge: mﬂm—ﬁe—mﬁ'mﬂ de
raio-de-giragio e de profuto-~de—dndrria. :

5.7 Teorema de Huyghens-Steiner para sls'bbmc.s-—ma‘tg:rlalﬂ B paETE -
’ superficies planas.

5.8 Cfﬁ-so de Slﬂtﬂas—mterlds campos*kac e de. suz;gxzﬁmes -CRIEDO S

] -5.9 ulXOS—p“*lIlC‘lpal"S—ﬁe-:lIlérﬂla e mmnentos-prmc@a.lsde-mérela

'- caso em gue &ste ponto coineide com ¢ baricentro-geomdtrico
de superficie.

| 5.10 Circulo de Mohr pera momentos e nrofm-tos—de inércia.

A 5_.1_1 Nomentos—de-indreia dos corpos-materiais homso géneons segum -

tes: 2) bErra zetilinea de secgBo transversal constante;-b)
Placa retanguler delgada; ¢) “risma retangoler; 4) disco -
- Gelgado; ®) cilindro de revolugfo; ) cone de r‘.volug;ao, g)
esfera,

5.12 Momentos-de-indrecia correspondentes ds superficies planas se
gointes: a) retangulo; b) tridngulo; ¢) trapézio; &) circuc
lo; =) senicirenlos f§ quartd-4é circu.lo{, g) clipséi h) al-
guns perfis compostos. - '

de uma superficie planz em relac3s a um ponto do-seu Ylanoc;

—4s do capitulo anterior |




.. . 6.ANALISE DE ESTRUTURAS

6.1 Definicao de uma treliga._Treligagfsiﬁpies é:freli§as-compo§

. bas.. o - S : .
6.2 Andlise de treligas pelo método-dos-nds; nds sob condigles -
especiais de carga. S . - B

A6.3.Tre1igas no espago.

6.4 tndlise grdéfica de treligas:'diagréma.de Maxwell,

6.5 Andlise de treligas pelo'método-daS—seches,_ A

6.6 Estruturas contendo membros multifrcas, . . . -

6.7 Andlise de um "gquadro"; guadros que cessam de serfrigidos'-_;v’

: quands destacados.de seus suportes.

-Beer and Johnston-Op.Cit.. .

-A.Ponseca~0p. Cit.~Tomo II.

N

7
7
T
7
7
7

: 7. FORCAS FM VIGAS E CABOS R - .

.1 Introdugso.Forgas—internas atuantes em componentes de uma eg-

. trutara. - : . . ' :

.2 Varios tipos de cargas e supories. _ : .

+3- Cisalhamento e momento fledor numa viga. Dizgramas de cisalha
mento e de momento-fletor. — ‘

-4 Relagbes entre carga, forga-cortante e momento-fletor.,

.6 Cabo parabdlico; catendria.

5 Cabos com cargas concentradas e com cargas distribuidas. 1

—Beer and Johnston-Op.Cit.

~A.Fonseca-Op.Cit.~Tomo IT. }.

~H.Pavre~0p.Cit.Tomo I.
-Meissner e, Ziegler-0p.Cit.
Tomo I. _ '

5T+5P .

8

8

8.3 Mancal radial:; atrito axial.

8.4 Mancal axial; atrito em disco. :
8.5 Roda de fricgfoj. resisténeia ao rolamento.
8.6 Correia de fricc3o: chata e em "Vn,

-Beer and Johnston-Op.Cit..
-A.Fonseca-Op.Cit.~Tomo ITI.
~H.Favre-0p.Cit. ~Tomo I. '

. Meissner e Ziegler-Op.Cit.

Tomo I. -

L

_4T+¢P

: 9.METODO DO TRABATHO VIRTUATL - .

9.1 Deslocamentos efctivos e vVirtuais. Deslocamentos virtuais ré-—
versiveis e irreversiveis. o

9.2 Trabalho de uma firga: elementar, efetivo e virtual, e finito.
Casbs em gue o trabalho € mule. Trabelho das fdrgas-internas.
Trabzlho de um bindrio. ' . '

9.3 Principio do trabalho virtusl; aplicagdes.

9.4 Méquinas ideais e reais; rendimento mecénico.

-

-Beer and Johnston-Op.Cit..
-A.Fonseca-0p.Cit.-Tomo IX.
-H.Pavre-Op.Cit. Tomo II.
-Caldonazzo,B.-Meccanica Ra-
zionale, :

~

[ N N L L it
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DISTRIBUICED BRI
10 TEMPO . _ MATERIA _ DR P CFONTES
S I 9.5 Energla potenc1a1 e equ;llbrlo Establlldade do equlllbrlo e -
 4T+4P. - prineipio de Dirichlet. Equilibrio 1ns*taVe1 e neutro.
; 9 ) Prlnciplo de Torrlcelll.. . ., : J
CAPITULO § . OBJETIVOS & o ADIVIDADES, = . .
) _ _DOCENTES DISCENTES -

-Dar 80 aluno: a) uma deflnlgao e uma divisfo didd-
tica, da MecAnica, com fixacBo dos limites dentro
dos .quais se. aterd o ensino das Disciplinas-Subor-
Binadas MG-I e MG-IT; b) uma rdpida visSo sibre o
Hesenvolvimento hlstorlco e critico da hecanzca e
sobre 0 seu papel basilar pars o Engenheiro;, c)uma
andlise dos conceltos bdsicos sobre 0s quaﬂs se -
¥undamenta & Mecanica; d) a noglo de- "particula" e
e s*stamamde—partlculas, em especial de corpo-ri-
zido; e) os seis principios fundamentais sSbre os
suais se fundamentarfo os estudos pOShC”lOIGS, ¢)
uma normal geral de atague de problemas mecinicos
bs quals, prevalentemente, visarido a fsrmagao do -
;futuro engenheiro e, uambém, uma compreensio dos -—
zidres que influem na precisdo dos resuliados.
—Fornecer elementos para a MG-II,

lconceitos bdsicos e ospin

- Procurar fixar ho alunoc a]
definic¢fo, a divisad, os -

cipiocs fundamentais da Me-]
uarlca, Lem como, o método
a seguir na resolugio de -
probiemas.

~-Sendo posszvel projetar
filmes e slides sobre a e
volugHo his¥érica da Koch-
mica.

~Ensinar a utilizacfo da
régua de cédlculo, o que de
ve ser felto progﬁe551va -
mente.

jlizados na M¥MG-I e na -

0 TT

20T &

-Esforgar-se para consé
lidar o aprendizado da

natéria.lecionada, pro-}. .
'em egpe--

curando fixar,
cial, os principios fun
dumen,aﬂs que serfo uwtd]

L=l .
-Szoponder & questoes -
suscitadas pelo profes
resolver 0B PO
blenas ;roPOQLﬂs, funda
mentando—0S Sempre na o
teoria exposia.

!

{

1

-Der ao aluno conhecimento da teoria dos sistemasu
[de-vetores-aplicados, com vistas aoc sen emprégo no
caso de sistemas-de- forgus, de velocidades,de quan
tldades-deemov1mento, ete., pondo em destaque um -
procedimento unitdrio -de elto valor no eprendigzado.
~Justificar o conceito de centro-de-gravidade dado
na FGe-TI.

- Pornecer elementos para a PG-TI.

—In51st1r, sob*etudo, nas '’
idéias de "equivaléncia® e
de "redutibilidade".
~Procuray fixar no aluno o
guadro. geral de redutibili
dade, como coroamento do -
estudo feito.

“Resolver problemacs sdbre
o tema, especlalmente, 0s
reletivos a sistemas-de-for]
cas.

~Propor questoes e proble~

nas.

~-Esforgar—se pare com -
Preender a teoria expos
ta, procurar responder
a t0das as guestdes sug
citadas ¢ resolver o8 o
problemas proposStToHE.




b T e s e RS A b s

.0 f_ N ( <. o«

. i

_—-n-d‘_,)phn v'v-r‘!u»-«-w}_ -

< —Condalidar e ampliar eonhecmen’bos aﬂqui:c-ldos sobre

{—Preparar o aluno pa:ra 2 ‘estdtics dos 51stemas-~de- :
{partionlas, . famhmzando—o ccm o)} métodos da estd
4 ticawda pardicuia. -

40 ‘et no (Gurse Secunddrio.
3—Tor#ar o =luno capaz Qe resol'ver _problemas de es*té—
:-tlca-da Iarticula, -vmc:ulados a. engenharla. .

=

“

‘—Resolver pro'blemas. L

LTS

) —Destacar os sen*tn.dos A ~

tribufdos A* pa‘_l_avra “par-

T ticulan. .- :
~Insistir sob:re a utlllda.'
i lde do ”dlagrama do corpo-

1ivren.,

~Propor- questoes - prcﬁible
ma S,

. |-Insistir. sobre 6. uso. da
Jrégua de. cdlculo, -

";problemas propostos;fa

-Esforga:!:-se ;oara compre
ender a - teoria exposta)
- .J1igando-a :com o gue esiy
dou mo Curso Secunddrio. :
~Responder s questdes -
suscitadas e resolver o

zendo uso ‘intensivo: da_‘;_ :
I‘égua de - célculo.;.-__-- s

- 4

| -mma‘;&sﬁe estruturas planas e seus. vineulos; b

jisto ¥brifactivel no guadro da estitica do

T ‘; m Je‘z@lic::;..tamenta, posicles de equll:.brlm

-nPre;giEm':e i‘amllzarizar 0 a.a.mo a) ‘com ‘os “tipos -
com

......

&s reagies vinculares correspondentes 2 um estado de

equildhrio. das ditas estruturas;’ c) com os métodos ' a
ralit¥ces de cdlceunlo de reagc’)"es ¥inculares, .guando -
corpo-ri-
gldosid) mcom'n método gréfico geral para = resolugéo
de prétirmas-e-composicio de forgas e de equllibr:.o

e unemrpo-rigido no plano. - _

~Tornerros: atimos: capazes de calcular, anal:.tu,ca e

gréﬂc:—men‘ke,. reagdes. mculares, bem -como deldeter

Lid

~Insistir no cavdter conm
vencilonal da distingdo en
tre ;orgas—exte*nas e for
gas-internas.,

Mostrar gque o prlnciplo
da transmissibilidade po-
de conduzir: a absurdos -
guando aplicado para a -

" {preciar deformacoes ou - .
Jpara computar forgas-in-

Hernas.

lnmst::r sbbre a dl:feren
ca-etre egfruturas’ isos—~
- Etmserestétlcas e’

: Jn.;x):s‘hé.hcas, 0 _gque deve
tser feito aitravés de exem
-‘plns coneretos.

-Por em destaque s dife -
renge entre as eguagles -
earacteristicas para o e-

tguilibrio e aquelas que -§

s30 sd suficientes.

f-Acentuar que o mimero de

equacles de equilfbrionéo
pode ser aumentado median
te escolha de ndvo polo.:

-Es:forgar-se pa:.r'a bem- -~ -
compreender a teoria’ éx- '_
posta e os. problemas re-
solvidos em aula. . = .
-Procurar compreender o o
valor dos assuntos trada

dos-com vistas.2 forma -
¢8o do- engenheiro.’ N
-Resolver as questdes e
0s problemas propostos.”




TDOCENTES. -

|-Resolver.problemas, . { =, ..

. "|-Propor .duesides e proble]

- |mas, inclusIVewsdbre a del ..

| terminagdo grafica de real’

"~ |¢8es vinculares mo caso. —|
de -estruturas bidimensio~}-

mais, o e

PRI Y PN

T m B A A

1%, através dos teoremas de

j—gravidade & reducso

~Complementar o gue foi ensinado sdbre o tema na FG-
Pappus-Guldin e de proces

sos gréficos. : CT : -
~Aplicar as id8éias contidas nz teoria dos centros-de
de cargas distribuidas. '

)

o

|mas. . .

-Por em destague o valor
do conhecimento dos cen -

{tros~de-gravidade e . dos e

lementos de inérceia .na. vi
da profissional 'do enge —
nheiro. .. . - 0T
~-Resolver problemas. -
-Propor quesides e proble.

TN
o

~Propor. trabalhos.

{~-Esfor¢ar—se para bem -

|mas. propostos. -

bosta. R .
—Resolver as questBes —|. .
suscltadas. e 0s proble -

compreender a teoria ex-

1l

—Dar, -com cardter introdutdrio, os métodos usados. no
trato de problemas envolvendo o equilibrio de estru-~
turas formadas por varias parteg=ldgadas entre si
sando a determinagfio das firgas—esternas atuantes S0
bre a estrutura e, tembém, de fOrcas—internas que =

mantém unidas as vdrilas partes da estrutura.

-

s Vi
-

nmas.

~Insistir sdbre osmétodos
usados no equilibrio de -

L trelicas, destacando o va

lor do diagrama do corpo-
livre no caso de método -
dos nds. o

de Maxwell" relativo & axz

ndlise gré@;ca,ﬁe treli -

cas, . _
~Resolver problemas.:
~Propor .questles e proble

e

-Eropor‘trabalhos;

- {tados. ,
-Apresentar o "diagrama -]

~Dado o valor do tema pay

ra 0 engenheiro, os-alu-
nos deverao se empenhar
com denSdo na compreen -
s8o dos métados apresen-—

-Resolver as questdes e |
0s problemas propostos.
-Realizar os trabalhos.

propostos. -

-Determinar férgas-internas gque mantdm . aidas as vd
ries partes de um mesmo membro de uma estrutura, asg

s . N - —
sunto este de alto valor para o profissional da en-
genharia, Terd cardter introdutdrio.

~Insistir sdbre os cencei
tos de "esfdrgo-cortante®
e de "momento~fletor",bem
como para a relagdo gue -
08 une, tendo em vista =z

Resistencia dos NMateriais
-Insistir no estudo de ca

-Esforgar-se para bem -
compreender a teoria ex
posta, procurando conso
1idd-la, em especizl, .a-
través das respostas s
questies formuladas e 43
resolugda dos problemes
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T CERTES

“DISCENTES

. .-.|.bos sujeltos a cargas con
 fcentradas e distribuidas.

~Resolver problemas,
—Fropor ‘questdes e probile
nas.. S - -
-Propor +trabalhos.

propostos. . g
~Realizar os trabalhos -
pPropostos.- '

j-Elucidar a matéria exposte-

sGbre 8ste tema PG-I me-
diante aplicagdes concretas, _ - -

1

-Tornar o meis claro pPoss
sivel aos alunos o modo -~
de variar da intensidade
da férga de atrito séco,
por deslizamento, e mos -
trar quendo se pode apli-~
car as relagbes F =N e F
= gN. : ,
-Hesolver problemas. .
~Propor quesifes e proble
mas. N
~Propor trabalhos..

5 N

.jpropostos. ' '

-Esfergar-se pars bem
Compreender a teoria ex-
posta, :

-Resolver as guestdes -
formuladas e resolver os
problemas propostos.
-Realirzar os trabalhos

|Yostrar o prineipio 4o +trabalho virtual na- resolu -
¢80 de problemas envolvendo mecanismos ou midguinas -
formados por vdrios corpos-rigidos ligados entre si.
=Calcvlar o rendimento meclnico de v'a mdquina ideal
e de u'a mdguina real.

—-Examinar os tipos de equilibrio
ter d8ste.. -
—Fornecer, em especial, elementos parz a. MG-II.

€ pesquisar o card-

-

-Insistir sdbre a diferen
¢a entre deslocamentosvir
tual e deslocamento efeti
Vo, por um lado, e entre
trabazlho virtual e traba-
lho efetivo, por outro la
do.: -
-Dar o trabalho. realizado
por um bindrio atuante &5
bre um corpo-rigido.
~Resolver problemas.
-Propor questies e proble
mas,

-Propor trabalhos.

~EBsforgar-se para bem -
compreender a teoria ex-
Posta. _ ' . .
~-Responder 3s questles -
formuladas e resolver os
problemas propostos.

~Realizar os trabalhos -

Propostos. -

NECESSARIO: —Apareihos 85 laboretdrio

Mod€los de suportes e coneies.
~Paineis. - Iivro

de Fisice, & parte mecZnica.
- PFilmes,
~texto. - Livros de consulta.

- Slides.

e

Eng. Nelson de Imca -Pro

deira de "Mecdnica Racionzl
t0s de Cdlculo Vetorial".

T~ Reg. Contratado da Ca
Precedida de Elemen-~
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E trumentos,.. Classificagdo &
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151 Finalidades - Importan01ﬁ - Mbdo de- -xecugao - Colocagao de cotas

;6.1 Cortes

:7 2 Soldas 3 Chavetﬂé - Rebltes - Convengoes - gxer01cios

Axecug_o de esbogo cotado, desgnho deflnltlvo a lapls e copla,'é
tlnta, em papel transparente, - .

‘6 -VISTAS S“CCION&IS

mento

A e

6 2 nSbogo cotado e desenhs géflnltlvo a lapls e copla, a tlnta, em an

g panel transparente, partlnde de pecgda. da&a

7 - ZIEVENTOS DB LI6ACT R
T‘l Roscas - uonvengoes. Representagao de parafusos .arruel_s e por~
cas. 3xerc1cios, ' '

_secgoes - uonvengoea ée materlals - Convengoes de acabﬂ-;}

Mechanical Drawing

("}gistr{mggéo e e e N .c’.(jf' C
jdas adlas Ma rSRIA | ' { FONTZS DT CONSULTA
'{J 1le+,2P . 2 =~ LiTRAS % 1LG1318HSS _ J.SUqNﬂID#R Manual pré .
_ : 2.1 Importan01 . Proporgoes gar.ls. LbbrCerS ~egundp a NB-8 . tico de dibujo Téemico
1.4 kP 3 - CCNSTAUGOSS GOMITRICAS | . = JPOKL - |
7 }3.1 aplicacio da geometria no.Desonho de Miquinas — Concorddncias Dibujo de Miquinas
1 3.2 Preparagao para o desenho. Instruqoas para cxocugao de duscnho a _WESTiNGHQUSE;TdaaoJﬁfir
N . ‘1apis, com instrumcntos. Dscalas Dibujo. Mecanicb |
i)z o+ 15 ] Iy - DDSTNHO PROJOTIVO | ~RICHARD M.RRIOTT -
o "u l Visitas Ortograflcas prlnc1n11s ﬁo 12 e 30 Dledros N ';Angineering DraW1ng far
h.Z Tmprégo do desenho -d mio 1ivre nas progegoes ortogonuls&' Students- B :
Representagao grafica - Gxercieio.. - . Q-JDHN L. F“IRAR
{14.3 Perspectiva axoncmétrica. Zsbigo em pe¢spect1va. ADllCdeG na in- | Drawlng and ‘Planning for
terpretagioc de. v1stas ortcg;azlcas - TZxercicio Industrial Arts S
T =h u Vistas auxiliares - Exercicio , | -AJSTREBRYAKOW
50 +15P {5 - bsaﬁ@ COTADC = DESTNHO DEFINTTIVO | :




24
Pistribuicdo ‘ - MATERTA FONTES DE CONSULTA
do Tempo . ) - - _ P
- 17 .+ 5P | . B _~ PERSPECTIVAS : | ' .

o ) 8.1 Importan01a - Apllcggao no Desenho de mqqulnas

‘ui:; : . 8.2 Perspeciivas Aaonometrlcas, ‘Paralelas e Conwcas - Bxercicios
29 +15P " 9 - DESENHOS DE EXECUCAQ

ARETEA 9.1 Definicao - Finalidades.

}- 9.2 Desenho de conjunto - Desenhos de deLa_hes -~ Desenhos de Mon-
_ tagem - Tolerancias.

O+3 Especi ilcagoes ~ Listas de pegas ~ Legendas - Processos de re ' - .

- produgao. : , S ‘ - . B -

L3

-,;"s',j"?;\

Sam -

: Obﬁetivos:' . Proporcionzr ao aluno nogoes +nﬂlspens dveis a bga 1nuerpreca§ao dc desenhos e
th tagao de Maqulnus oy, de Seus componentes, atnavéz gz linguagen gla¢1ca.
Atlv1dades docen~ s
tes:- Fgeer sentir ao aluno :-1mportan01a de desenho nx a»lVldade profissional do Engennelro Me~
L . ..canicg e Eletricisgta.
| O o .Atrayez dz Assistencia direta e 1nd1v1dual, orienter o aluno parg Q h&blto da execucao sem
e A © . pre correba e minuciosa dos trabalhes dados. Estes trabzlhos sao ob;eulvos e representam
s ‘Sempre pegas ou conJunuos reals e de apllcagho corrente na.pratlca.
. Atividades . - R N :
“discentes: - Procurar executar com boa vontade os trabalhos dados, de modo a bLer atravéz destes o : :
DT : maior aproveitamento de exiguo tempo disponivel. . T
HMaterigl - . . ' : - . "
§. necessario: | _Coplgs neliograflcas de desenhos de pecas convenlentemente escolhld;s-
s -~ . Paineis. B .
‘Pegas simples diversas e conjuntos mecanlcos. '
- Instrumentos e mzterizl de desenho, gonforme rﬁlpgao LOIHBCldac
Projetor ,(retroprojetor ou epldlascoplo). . ‘
Normas técnicas.. ' :
L ' Maximo Ivo Do es - - b
o %1vros de consulta.1_ | a) Pt Reg.eeogigggado

YISTO S e :

~ .
a represen-

"RALPH JORGE LEITNER - S
" =Diretor- - - T ' | |
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do.- Mecam_ca Relativisia.

el de um’ vetor-aplica&o- e de e
;Significados: fisicos.
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2 2' Homen‘to—paljar e momento-a.xl
. sistena~-de-vetores—aplicades.:
2,3 Fdrxmzla distrabutiva &0 momen'bo-polar casoa ﬁe
- dade.. T

2. 4 Invar:.ante—escc.lar de um smstcma—&eu‘vetores-apllcaass. Kc =y -

S men'to-polar minmn Re"—a—central. RN

De
“Pe Iuca, .

-Beer and” Jormston-Vector Mecha'
nics :Eor engineers.. :

grennes ® Mendonga,Ls
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e vetores-—-aplzx.cado.s'_

°concerto de*:redugao Liam D ; 3 x bd
"quad:m smép't:_co ﬁa redugao-'

ZP._Va:c':Lgnon ':restrlto & generallzado-

IDic:Lplma de";“Fis‘:Lca Gerai I'-'

2. 9 PBindrios; . bindrics equivalentes entre’ 8i3% composigao, _
nér::.os.ﬂ»&lhstlmlgao -equlvalente de ma” forga";aor"ﬂuima
' b:mérlo, ; _ i
% 3.EST£_TICA DA PJTICULA L C
‘3 l Equll:{brlo de uma particula:. z:once:.'to e: expressoes’ analfti— § —Beer and Johnston-.s Op.cl‘t--
T iea elgréfican: Escalas:"dos. comprmentos“ e "ﬁas :Eorgas" B ?onseca—Curso de Hec&nlca—-. :
3. 2 Diagramas "espacial® e’do :"eorpo-livre", i "Momo: Tivs i :
3.3 Problemas rela‘alvos ao equllibrlo de umg particula' t::.pas = -E.Eavre-Cours Ete Mécanique -
A ma:.s comuns,” _ e 217 Tomo Is-
g = i ' ' -'~.-' U '_: S —Helssner e alegler—ﬁecﬁica- R
, " - . ST ST } Eomo I. e . . : N
_ o . . 4.ESTATICA B0 CORPO-RIGIDO - B } - N
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4 4 Dlagramas "esgpacial® e gdo. "corpo~livre®. . . ' o C e L LTy ,
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bi- e tridmensmnals. .- : - T o _ o
- 4.6 Sistcmas de equagles suflca,enbes, porém nio: necessérlas, jpa . S
. ra o equilibrio de um corpo~rigidc em duas dimensSes. _ e T : -
Lo N 4.7 Beagles estiticamente determn.nagés e estaticamente indeter- e A
; T S - minadas.. Problemas hiperestdtices, isostdticos e hipostdti L ' T N
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T ,,superfi01es planas.
'5_8'Caso de_slstemﬂsﬁmatcrla

Y

15 compostos e de

“tas.
'5“9'leos;p*1n01pals-de-1nér01
isuperfi01e plang em relagio a7 um -ponto do.

‘B mambntos—prlnnlpals—de—lnér01a
-séun. plano:
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.6 Estruturas con‘bendo membro s multlforgas._-"
B+ 7= -Andlise de-um - "quadro; ‘quadros’ que ceéssam-

= guando des‘bacados de seus supo ‘bes.
6. 8 Eéqulnas. s TELY
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-_?.3 Cisalhamento e momento- fletor numa ‘V:Lga. D:Lagramas de c:.salha

~mento ‘e de momento-flebori=-" - 't

‘7.4 Re‘a‘.agoes entre carga, forga—cor'tan‘bc e momento—fle'bor.

7.5-Cabos com: cergas concentradas-e com’ cargas d:Lstr‘:.buidas;
7.6~ Cabo pa.ra'bollco, catendria; -

1 —'Beer and: Joh.nston—Op it
= —A.Fonseca—Op Cit.~Tomo: II.
| -H., Fawe—0p~ Cit.Tomo’ I

~Meissner: e Zlegler—Op,Glt'

-7.1 Jh‘tro&tlgao-f‘orgas—mtemr__s a‘mantes em c‘omponen'bes de uma- e --

Tomo 1.‘ -

8.1 Cunhas. . .

8.2 Parafusos de f:t_le'bes cha‘bos.
8.3 Mancal radial; atrito axial. A AL L T
8.4 Mancal axial; atrito em disecos . "7 T it -t e
8.5.Roda de. frlcg:ao resisténcia ao rolamen'to. e
8.6 -Correia. de ‘fricgos:ichatae em "V".: - LN

—-A.Fonseca-Op.Cit.-Tomo. III.

{ =H.Favre-Op.Cit.~Tomo I..- -~ ] .
Vf—Me:Lssne:r e Zleglera-Op Cl‘t- &

Tomo I. F st L el

Feer ana. Johnston-o;: cu:.‘.'"' |

x. .. .9 METODO DO TRABATHO VIRTUAL - NE W

9.1 Deslocamen‘bos efetivos e virtuais. Deslocamentos v:.r‘buals :r-e)-
-+ versiveis e irreversiveis.
9.2 Trabalho de ume fdrga: elementar, efetivo e v:.r-t:ual e finito.

Casos em gque o trabalho é mulo. Trabzlho das forgas :L_nuernas.
Trabalho de um bindrio. e

9.3 Principio do trabalho virtual; apllcagoes. _
9.4 Médquinas ideais e reais; rcndlmen‘t:o meca.nlco._
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« prineipio; de-Dirichlet.:
-_9 5 Pr:mciplo éﬁe Torrlcell:n.

9. 5 Energia- potenc:z.al“ e VEqD.lllbI‘lO Establlldade do eaullibrlo e
: ,Equ:tlibrlo ~instével ‘e meutro.”

T TOCENTES -

frica,, da Mecaunica, . ‘com Ffixagfo dos.limites dentro-
fos quais =€ aterd o engino das D:.sc:xpl:l.nas-»Su'bor..
Binzdas MG-T' ¢ MG-IT; b) ume rdpida ¥is8o ‘sdbre o°
.;ﬂesenvol‘vmen'i:o histérico e critico da MecBnica e
{sfbre 6 seu papel basilar para’o Engérheiros’ ¢yuma ja
andlise dos conceitos bésicos: s0bre 0s quails se=’
{fundamenta & Mecanicas - d) & nogio “de "particula®-e

He. s:tstema—dé-particulas,' em- especial de’ -corpo-—r:’:.-—
e) os" seis principios fundamentais’ sdbre os--

ao,

wuais se fundamentarZo os estudos pos‘terlo:res, )

- ma; normal- geral de ataque de- problemas mecénicos,

- bs-quais, prevalentemente, - visario a fo:r:magao do =
i_nfuturo engerheiro &, tombém, Uma compreensio dos -
. ¥atdres que influem mna precisio dos resul'tados.
-—I?ornecer elementos pars 2 MG-IT, o ,,

.-Dar a0 aluno,a) uma def:.n:.gao ‘e tma divisio’ did4-
ldefinicdos e dl'va.sao, 0 B
jeonceitos: bédsicosie osrin
_Jjcipios: fundamen‘tals da Me—]
’ca.m.ca., bem ‘como): 0" método

‘jproblemas.i:
e |-Sendo" possivel Droge'bar:

_ mente .

—Pro curar :Elxa.r ‘o alun&

a+ seguir na resolugao_‘d .

Filmes e slides sdbre’a. e
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Programa da DISCIPLINA XIL.CIRCUITOS ELE -
TRICOS. ELETROMAGNETISMO.

~Aprovado @mwm Colenda Congregacgfo em -
sua sessfo de 28-05-1965

CONCEITOS GERAIS.
Grandezas elétricns e magnéticas.Campos.Lels que relacionam car

gas em movimentn com oo CcAampos magnéticos,. Correntes Alternadas.

Ciclo. Velocidade angular.Perfodo. Fase. Diferenca de fase.

LEIS DOS CIRCUITOS ELETRICOS. :
Lei de Ohm. Lei de Joule. Leis de Kirchhoff. Lels gerais.

PARAMBETROS DOS CIRCUITOS.

Resisténcia. wasdwbowm.amﬁuodeBOHS.HameWBOHm.mmmﬂdmbowm indu—
tiva. Reathncia capacitivo. . Fontes, Simbolos.

CIRCUITOS LINEAR®S BILATERALS.

Cireuitos contendo resisténcia.indutincia e capacitincia. Circui

tos indutive. Circuitos capaciilivo.

ALGEBRA COMPLEXA.
0 plano complexo.Fatores e operadores. Operac¢des complexas.
Forma trigonométrice. Teorema de “uler. Torma exponencial., Forma

polar. Transformades.

ANATISE POR MEIO DE COMPLEXOS.

ImpedAncia complexa. Admitdncia. Circuito serie ¢ paralelo.Sus -
ceptincia. Condubéncia.

POTENCTIA MEDIA T VALORES EFICAZES,

Tensio e corrente eficazes. Poténcin,Poténcia média.Potencia em
circuitos de corrente alternada. Fator de potencia. Poténecia ati
va e reativa. Poténcia aparente. Poténcia complexa. Instrumentos

de medida.

CIRCUITOS EQUIVALENTES..

Circuitos em serie e paralelo. Redugio de redes. Fatores de distri
buigBo. Equivaléncia estrela-triangulo.

RESSONANCIA,

Ressonfncia dos circuitos em serie e em paralelo. Definigfes de -
ressonancia. Caso singular de re sonancia.Sintonia dos circuites
em serie-paralelo. Energia dos circuitos em ressonincia. Q de um
circuito ressonante..

SeEUEe o o .
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- 16 -
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TL.2

10 - REDES.

Partes de uma rede. Bquagles dos ramos. Equagles das malbas. -
Equagdes nodais.llotagdes. Dualidade. SolugZo de equagdes de re-
des. Matrizes. Teoremas: superposicdo, reciprocidade, sustitui-
¢do, Thévenin, Norion, Millman, compensagic, mdxima transferén-

cia.

QUADRIPOLOS.

Relagdes entre tensdes e correntes. Linhas de tronsmissfo. Cirs-
cuitos pi e T equivalentes. Constantes ABCD. Diagramas circula -
res. Diagrama de perdas, Fluxo de poténcia. Valores unitdrios e

percentuais.

CIRCUITOS ACOPLADOS E TRAINSFORMADORES.

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

SITEMAS POLIFPASICOS.

Gerac8o de tensfes polifdsicas. Notagio de duplo Indice. Siste-
ma YbYifdsico. Sistema trifdsico. Ligacfes estrela e trifngulo.
Sistemas desijuilibrados., Poténcia. Medida de Poténcia., Teorema
de Blondel. Componentes simétricas. Sigtemns equilibrados.

ONDAS NAC SENOIDAIS
indlise de Fourier. Método andlitico. Método gréfico,Parametros

nio linearea. Helbilficadores.

FILTROS.

Seletividade dos slementos de wm circuito., Impedfncia caracteris
tica. Congtontes de propagaglo, abenuagfo e rotagho de fase, I-
guacgio Tundamentul do filtro. Filtres de passagem alta e balxa.

Freqiéncia de corte., Filtros de faixa.

CONDIGCOES TRANSITORIAS,
Plano de freqiéncias complexas. Transformacio de Laplace.

Curitiba, 8 de fevereiro de 1965
(2),Clodoveu lolzmann
Prf. Regente Contratado.



i
L. «3

-

HGENH.RL. D) URIVERSID.DS FEDER.L DO P.RANA

DEPARTAMENTO DE ELETRICTIDADE

iprovads pela Colenda:Congrégagao, em Sua, Sessao,
do did 2-3-67. Livro de: itas no

pg‘ ,r’,.l.‘ . *

I1.3 - Amplificacao do campo dsfmedida dos instrumentos

- Vo it
T PLANO DE ENSINO Di: DISCIPLINA XI-MEDID:S ELETRICAS ) B
‘H%g%gggpcaﬁﬂmo M 4 T & R I-a OBSERVLCOES
INTRODUCIO = |
T.1 - Marcos no desenvolvimento das medidas_elétrigés} i
. . 1.2 - Teofia'das‘medi&as, | '
57 I ) ~ - ' ! - ) ~
STH3E 1.3 - Recapitylaceao de Unidades, Sistema de Unidades; Dimensoes
¢ Eguacoes Dimensionais ¢ Teoria dos.Brros. S
I., ~ Qualidade das medidas
- INSTRUMENTOS DE MEDIDA
II.1 —-Coﬁsidéraggas geralis. Classificaggo.
20T+10P TI - | II.2 - Componentes dos instrumentos de medida, -




. e - -Fl.2- |
DISTRIBUICIO SPE] . ¥ s T H R I & - . | oBsEavacOES
DO TEMPO CAPITOLO. - L _ Lo ; - | o
. . ) : : - - SN
R ' ‘ . MEDIDA DE INTE SID.DE DE CORRENTE B TENS.0 -
| | T1I.1 - Medida de corrente s tensoes débeis. ) )
; :yi' | 7T ;'3p TITI I1I.2 - Medida de correntes € tensSes’fortes.
i ' : I11.3 - Medida de forga eletromotrlz,
- IT1.lL, ~ Voltmetros & amperemebros
; VEDID.. DE %mamwczﬂs C.PLCITANCIES E -
b DUTIBCIAS.
E IV.1 - Consideragoes gerais. 7 , _ .
10T+1P v IV.? - Medidz de resisiéncias. A I ' | -
g‘ IV.3 - Medids ds capaciténcias. o
LOC/L1Z.CJ0 D DEFEITOS EM SISTEM:S ELE- S B
TRICOS. | o | .
5‘ V.l - Método do ansl de Murray e
5T + zp v {1 V.2 - Mﬁtodo do anel dg.Yarley .
V.3 - Mgtodo das capacitancias. -
V.4 - Metodoe do altc potencial € de escuta.




e ve e = e e sk Bl

a 00 O 0« R,
”.DISTRiBUI ﬂOr. o 5 e <
Do TRMRG spfruLo M AT B R I A
o MEDIDA DE DOT’E‘NCME FNERGLL ELETRICA
VIl - YMedida de Dotenc1a € ang”gla cletrlca em 01r—.
: cultos aes corrente continua.
- VI.2 - Wédlda de potencia e encrgla glétrica em cir- .
‘ cuitos de corrente alternada. ‘ -
20T+10P I -;VI.B —VAferlgao de Wat tmetros & Vaqmetros
- vi.L - tfcrlgao de medldorcs de eneﬂgla eletrlca
V1.5 - Medldores de enﬂrgla eletrlca com._ndﬁcador
de demaqda. :
MEDIDA DE DIFERENCA DE FASE % DE FRE-~ -
QUANCIA. | N
vii.l - Medida do fator de‘poténcié.
57+3P . VIT Vil.2 - baelmetro & sua alerlgao ;

VvI1.3 - Medida da frecueﬁcla. rreqdenCLmetros.

vii.lh - Indicadores de 31ncronlsmo. Slncronoscoplo.

-ca-—- .




- DISTRIBUICEO | ¢ pfryror | S .
Z Do TRMPG - | CHPITULOT M LT B ORI

APARELHOS 3EGISTRADORES
VIIT.1 - Consideragdes gcfaié

‘ . . VIII. 2'— ?eglstro de grandc@as elet ricas em reg1~_--'“
7- J_I.T"f‘?_P ‘ . VIII o : Bl\':-, permanentc . o N
B - o j~ S _VIII.B —.chlstro dg grandezas cTetrlcas em regl?-f
: : I MG transwtorlo 0501loperturbografo Cli- .
donografo.‘Fulcronografo.

:EONE S . . - 7. TBLEMBDICLO. - : o ‘ _ :

IX.1 - Considerégaes gerais. - ‘

IZ.2 - fnélise dos 51stemas de tclemedlgao.,

1£.3

8T+2P 1X

t

Canals de telemedlgao.

IX.l - Caracteristicas dos sistemas de telemedigio

ELETR0ONICA NOS INSTIUMENTOS
DE MEDIDA

. . L ) 7 } R |, A
wo - ‘ e . . .
B N | X.1l - Consideragoes gerais,
L TI+3P X X.2 - Voltmetro eletranico.

X.3 - Osci OSCOplO Osc1logvafo.

—sa-




S O R I N Y L G e o R G N AR SR GO T O Y Sy g.{_’_;fg;r' Sf f_e’ Sl

DISTRIBUIQHO. GAPETULO B £ T E R I a4

I S A | MEDID: Das GRANDEZAS M“CNmTfC,S ) e
. . |- XI.1 ~ Consideragaes'gerais. . _ - e ' ;;
_“ 15;_7.:‘ + 5p . | ey XI.2 —- Medida do fluxo magnetlco; 7 R S >
= ' ‘ , XI.3 - Medﬂda da intensidade do campo mdgnetlﬁo. ;
| ¥I.L, - Det rmlnagao das D”Op?lcd des magnéticas do . ‘i
: - {erro, ‘ ¢ e ) g
MEDID.. DE GR.NDEZAS NIO ELETRI- | | ' S o -
C4S POR MBEIOS BLETRICOS. R L | ;

_ XII.1 - ConsideragSes gerais.

XI1.2 - Medida da luz, calor ¢ som. . , -
18T+8p | XI1 XIT.3 - Liquidos € geses. ' , S : N o _ -
XII.l4 - Estatica, cinémética € tempo. B - B : g

CXT1.5

"o

fiplicacgoes.




CilyCouC CrCiC € l;ﬁg ' 2
AL
BIBLIOGRAFTIERZ
AUTOR T I-T U L 0

= W

O -1 o Ul

ISS.C F. KINNLID

GOLDING & WIDDIS -

F. K. H.RRIS
STOUT

PFLIZR, P. M.

A. BOSSI ¢ E. COPPI
HAGUE, B.

HAGUE, B.

- KEINLTH, G..

LiWS, F., A.
MiRSHAL
PALM

SMITH, A.W. & WIEDENBEK

“Applied Electrical Meaéuﬁeméntsr

J:Electrical'MeasureEents and Méasuring Instru-

ments.

Electrical Measurements.

- Basic Electrical Measurements.

—_—

. Elektrische Messgeraete und Messverfahren

Misure Elettrice

~ Alternating-Current Bridge Methods-
- Instrument Transformers

' Die_Techﬁik Elektrischer Messgeraete

Electrical Measurements
Measurements in Electrical Englheering
Elektrische Messgerééte und Messeinrichtungen

Electrical lMeasurements

—Eg=-




NﬁMERO
DE.

' ORDEM -

AT T 0 R .

T I T.U L o0

A
15

' SCHWERTFEG

BANNER;.E.H,W. -

MBO“ C?

' LNOWLTON L. B

MICHELS W.c.
FEGER, W.
ROBERJOT,P. & LOUBIGNAC, J.

PALM, =,

PALM, A,
BLAMBERG, E.
BANNER
LANGBEIN, R. & WERKMEISTER, G,
RUITER, J.H.

BUBERT, J.

1 The aft ‘and Sc1ence of Protcctlv ?elaylng

Electrlcal Measuring Instrument Practlce

Electric Power Meterlng
Electhlc Eﬁtcrman 5 Handbook.

1 Prlnc1ples and Fethods of Tel=meter1ng

. Eiectrlcal Measurements and Thelr Appllcatlons:-

Elektrische Messtechnlk
Elccbrotcchnloue qppliquee
Elnktrostatlsche,Nessgeraete
Elektrodlpamlscne Messgeracte
Elektrische N6581Dstrumente

Les Instrumcnts 1ecthop10ue de Mesure

Blektrische Messinstrumente.  *°
Noaern 0501lloscopes and Their Uses -

Elektrlsche Messwnszrumenbe




-F1% 8-

:.\. U T ) O R

T i r.U0.L 0

H CLASSIFICAGED -

32
33
3
35
36°

37

_31-_

LAFOSSE

JAHEN, W.S.
THURIN

NUBINBERG, W.

STOECKL ,M.& WINTERBERG,K.H.

PODSZECK, H.K..
PARNEMANN, K.& MiNN, H.
SCHURE, 4.

SAKVE, J.

Manuel Practique de mesure electrlque et
~d'essais de machines.

‘ ‘Elektrisch Messeén, Zashlen und Registrieren.

Medidas Elétricas y‘Eletronicas.

Die Pruefung Elektrisqher Maschinen;'
Elektrische Eesstephnik;

Ca{riér Commication over Power Lines.
Aufgében ausidep Elektrotechnik.
:Industrial Elecfronics Measurements.

Instrumentos del guadro de Distribuicion.

VIS T,Q
- ,'.*/‘7"?{4‘

- Dlretor -

Curitiba, 12 de Dezembro ge 1966

(a) HERBERT WIGLND LEYSER
Professor Regente Contratado
' da Disciplina XI-"Medidas bletrlcas”




10f . OBHAS. HIDRELET

- . ,.

MATERL

A Energla Eletrlca no mundo, no Era511 elnc
k..arana 5 -~ - el - - - - -.-' - S . ‘ . ) '*-; .,"-

fProdugao, consumo, potenc1a 1nsta1ada’1 1endenc1as de

Programa

hldro—energetho do Pais. - .  *.5,u<;

W F

As aulas teorrcas correspondem as

,prelegoes sobre 0 assunto. As aulas_
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- crescimento - Energia Térmica eT 1drau11ca - Potenc1a1i
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baractefisticas do mercado - usinas de alta, média e

Evolucio do projeto de um aproveitamento hidroelétri-
co - Execucao ¢ organizacao administrative - Especifi
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PL.NO DE ENSINO D DISCIPLIBAMXVII - 4PLICACURS INDUSTRIAIS Dk ENERGIL. ELETRICA"

Pl s N.O

DE _FENSTNO

P T WU At YL R T
ol TTalTao:iiCa

D‘.‘A SYTEY ToeTa
RRGLUNN BTN PP

TSN RS T 1 |
Ses ad o V2R LAY

Ln, DBl LI gy

capituLo ‘ rfPULOCS

L UL & S

o,
Teorices

’ -
Praticos

Total
acunulodo

OBSERVAGUES

I CURTO-CIACUITO B SISTEM.S INDUSTRIALTS 6
| I1 = Correntes de curto-circulto e seus efeibos.
I.2- Cileulo dazs correntes de curto-circuito, dicgra-

-~ - L . .
na de impedoneias, inpedancie equivolents.
~ - . - 4 A T e
1.3~ Influéncia dos motores sincronos e Ge indugao.

10L1-" Tﬂ

~belnas € curvas para estinotive de correntes

[ah

e curto~circuito.

il

10

1z BQUIFLMELTO DE PROTECHO KOS SISTEMAS INUUSTRILIS 8
I1.1 =~ Selegﬁo do tipo de protegﬁo, natureza <o

- - . L L - ~
problena, litites praticos Ce protegao.
. $ogs ; + o
I11.2 - Tipos & caracteristicas de rtles, disjun-
" ! =
tores e fusivels.

II.3 - Coordenagao cde protegno.

.

- SEEUE =

s



rfTULCS

AULAS

£
Teorices

Praticas

Total
Acurmlado

ossﬁavagﬁﬁs

IIT

ESTUDD D TENSSO NOS SISTEMAS INDUSTRL.IS
I1I.1 - Selegoo de tensto e tensdes padrao.
I11.2 - Variagdo; gueda e regulagio da tensso.
III.B’— Métodos de reducno da gueda de tenszo.

6

s

il

32

ATEARMENTO DCS SISTEMES INDUSBTRILIS
W.1 - Caracteristibas Ass sistenas aterrados e nno
aterrados. '

w.2 - Métodoé de aterranento.
IV.3 - Selegno do equipanento de aterranento.

et

1o

F.TOR UE POTENCL, NGS SISTEM.S INDUSTRILIS

. . F ol -
1 Vsl - Deterizinageo do foter de potencia de una insta-

lagaoc.

, ., -
V.2 ~ Vantegens e netodos de corregao Co fotor de uo-

téneia.
V.3 - Bguipanento de correpac. do frotor de pﬁtgncia.

-

13

A

SISTEMAS DE DISTRISUICHO INDUSTRILL

| VI.1 - Planejarento do sistema-Fatores a considerer.

VI.2 - Deteruinagao de potincila da instalaghos

VI.3 - Centros de carga e subestagges unitdrias.

V1.l - Sistenas de dlstrlbuigao Hrldarla & secundaria-
. Cons;de*agocs econdnicas.

e

D e

70

VII

NS T..Li.COES ELETRICﬁ DE BiIX. TENS,;O '
VII.1l - Hornes nrasnlc 25,

il

Q0

- 5QgUE =




VI

ViI.2 - Materials usados e instalagoes clétricas.
VII.3 - Instalacoes de iluninagfo e forga motriz.
VII.l - Dispositivos de protegad de notores.

VIII

| Lo A L
VIII.3? - Caracteristicas eletricas & mecanicas basicas

SELEGI0 E .PLIC/CA0 DE MOTORES ELETRICOS
VIII.1 - Clnssificagho das cargas necanicas.

VIII.2 - Bstudo do méquina aclonade - Caracteristicas
principais.

dos notores.
VIII.l - Coarscteristicas de operagio dos principais td
pos de motores.

100

X-I

ACICNAMENTOS cONTROLES ELETRICOS
Introdugae ao sistena de controle.

Modalidades de controle ~ represcntagao dos sistemas.
Dingranas e1étricos & sun oplicagao.
Conponentes dos controladores.

112

IZ-I1

Circuitos de controle para notores de corrente conti-
nua! partida

contrdle de velocidade e aceleragao

frenagen.

=

12l

IX-1I11

Circultos Ge Controle para Lotores de indugao de rotorj

bobinado e en curto-circuito:
por tldu
controle de velocidade € aceleragao
frenageii.

136

- Segue -




~ - * ~ > . -
X.1l = Coupara¢ad da tracac cletrice, dlesel & o vapor,

a
X.2 ~ Sistemas de tragio clétricat

a corrente continua

a corrente 2lternnda, balxa freqliéncis.

a corrente z2lternada, freq. industrial.
.35 = Subestag565 alinentsdoras ¢ ;gtificadoras.
X.li = Linha de contato.

X5 - Estudo do novinento dos trans - caleulo das cur-

vas velocidnde x tempo ~ hordrios.

O O T S A O S S S S Y S G SR A G
U T
LTLAS . o
caPiTULO rfrUuLo0S OBSERVAGOES
_ R , Total '
~ Teoricas |Praticas | .icumulzdg
IX-1IV Circuitos de controle para notores sineronost 7 3 TS
partida
sineronizaglo
frenagen.
IX-=vV Circuitos de contrdle para iotores nonofidsicos: ) 2 152
partida |
controle de velocidade
frenagen. |
IZ-VI anplificadores rotativoes e magnéticos: 5 3 160
anplidync
rototrol
anplificador magnético. i
TX-VII | aplicegdes dos sistenns de controle cm comandos outo 6 166
uiticos diversos.
X TR3C0 ELETRICA 9 5 180

- Segue - -
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-

Winero ,
de i BT O R ‘ r £t T UL O CLASSIFICAGAD
orden .
1 ABBOTT and SMITH National Electriczl Code Hzndbooke
2 BEEM.,N Industrial Power Systens Hondbooks
3 HEUMLNN Magnetie Control of Industrial Motors.
L H.iWCOD Control of Electric Motors. |
5 - IEEE _ Publication n® 1l1, Oct. 196l - Electric Power
Distribution for Industrial Plants.
6 JONES Blectric Control Systens.
T ENCGWLTCN Standerd Handbook for Electrical Engineers.
8 ManrCU3 sutonatic Industrizl Controls.
9 SHOULTS & RIFE | Electrical Motors in Industry.
10 W.C. BLOOMGUIST & Ry C.WILSON | Capacitors for Industry.
11 STEPHLN E.HOPFERWIESER Le noteur életrigue - ses applications.
12 heT. DOVER Eletric Traction. .
13 NB~-3, NORM:i BRLSILEIR:. ' |
1l MASON The .rt and Science of Protective Relaying.
15 GENERLL ELECTRIC COC. Publicaqao GET-1008K - Distribution Data Book.
. \_[__I_/_’S,;T.__i ' Curitiba, 12 de dezenbro de 1966.
« (a) José Bdvoldo F. Freitas
_ JORGE IEITNER Prof. Regente Contratado.
/- Diretor = '
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= . - % - : 3
TfruLos AULAS o
0B3SERVAGOES
Fos M [ t
Teoricas rroticas i Total
Loumuiado
-— ——— P s *r---- gl -
- , -
I1I.11 - 0 painel de calcoulo pars corrente alternada

ITI.1 1iszdor westirghouse
II1I.141 - Procedimentos wars usc do Analisador
- - — . -~ - Lz Ll -
I111.15 - Holucao algedbrica de cirenitos -~ equagees 4o
angulic de sneriiz
- = ™ ~ - - ST ‘_ + - .
I1I,16 - Deterpinacao o adiitincizs teriinals
- - b N ) .
IT1,17 - Aedugac de circuitos
~ - . . ~ - -2 _ . W
131,13 ~ Deteraminacac Gns condigoes iniciais de copera=- |
£ao
III.)%9 = EXCuipios
TTT e £ .-..‘—' 2 P s ~i -~ 'J'(‘-“ 3~ mrm 40
I A \.e'J.J.\:’-c‘.C-‘ Gl CITCLULITCD oo auXliio 4o Sli.mh ol ™
dor
- — ] — ] g ¢ -
IT.27 - Combinagno de mzquinags
111,22 - Irsatemento -os condienszdores Sincronos
1i1.25 - Probienas
- = e - B Ty -'.'“-\' ot " T~ - T s Z pats
.L"I'f O C’a .'...1.:.:-\.:_0 o I'u un..I..' :E".i‘!.—:.'t ..J‘L'._._-. ES JJ“—JI.LE&E}_.”Z; .{.]— 2 5-(-
—— . - > _, K3 el K ) - *
V.l - aplicabilidede do criterio de igual wrea
- . » . ~
IV.2 - Balango de uta maguina com rslagac z wa barrs - .-
pento infinito
N ) :
IV.3 - Bouagac do angulo de energia :
X . ~ vl {
Wl ~ Aplicagoes do criterio i
- - » . j
IV.5 « Duas maquinas finitas . !
- N !
V.6 - Cyrvae equivelente Go angnlo de energiz de duas i
maguinas {initas |
. - - LA !
V,7 - Circuitos de reatzncia |
. ~ - A . s P s ;
. V.8 - Determinagao da ¢ "ve do pendulc nor integragao : —5egue- :
- - i

(dnalisador)
- Descrigao do Analisador

~ Descrigao do an:
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V.9 ~ Problemz
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LB, . 7 b 95
-~ o}
Vol - Curva s do Jen iule pre-czloulalas
V.2 - Bfeito do tenipe Go desl'gaﬁeg*o do defeitc sobre
o limite de estzbilidade transiente
"V.% - Curvas para deferainagao do teupo critico de Gegl
Ligamento
. “~ 4 : 3 ——— b B £ - -]
V.l - Sunarioc dos nétodos de cileulo para estabilidade
transienis _
i V.5 - Patores cue cietnoa o estapilidade
V.6 -~ Problemas .
- X RATal e el L vmnc O TEATT - ey e F oo o~ L \
T 5G] _f:q_‘O D DEFZITOS =it SISUEMsS TRIALSICOO 15 { 115
; i - . ’,
E V1,1 - Componentes sine

:Z
3
W - Seailéncic de circuitos
5

- Repr&sentagao de curto circuito por CONEXOES el
tre o seotiencia de cirduitos

Vieb - uolucuo de defeito em cireyitos tr1f051cos pelo
nétodo dos coiponentes simetricas “

VI.7 - Defeites exm dsrivagao

VI8 - Efeito éo tipo de defeitc sObre = estabilidade

~
V1.9 - Efeito da lmpedancia de defeito
— - [ ‘.
VI.10- Circuitos assiméiricos zberter e impedancias sé
rie
- P . - - o f- . ;
VI.11l- Defeites simuitaneas ¢ outros desequilibrios du
.,.‘1 .
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DESLIG, MENTO DE Dofd 3~ DISJUNTORES

Vil.l - Desligemento de deleifos
YI1.2 - Velocidade Gos

VIies Disjuﬂtorcs

&}

1
f'h

s 2 ’
disjuntores € reles

ViI.li - Extingio de .reco
VIT.5 - Testc dz Disjuntores

A - -
feitol de zmusrramento sobre a estobi
D

iligzade

VII.6 - Célewlo Si;g;lILC&dO da corrente de deieits

Ta "pl¢ccc~o de éisjuntores
Problemes

VII.7
DESLICAMERTO DE DEERITOS - RELES DE PROTECAQ
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e
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VIIL.? e
VIiI.l
Vili.5
VIIi.6
Vili.7

, . -

Reles de tensao ¢ 4T corrente
Fd [ . -

Rels direcionzl

A

» . - .
Rzle de distoncis

lcies

- -7 =
VITI. & - Rzlé de Terrn

L'\’;
-, ] .. - : [ .
Role de correate geulilibreda de linhezs pora-

Liw
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{ capfTuno TiTULOS - OBSERVAGUES
Tedricas | Praticas - cumtlado
VI.12 - Circuitd de seqfienciz zero
V1,13 - Representzczo de 1inhas no circuito de seqliéns|
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VIII.10- Fio piloto - rclé comparador de corrente
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VIII.12 -Relé de circuito carrisr para comparaggo dire-
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Curitiba, 27 de abril de 1.973.

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA:

"12¢, ESTUDOS DE PROBLEMAS BRASILEIROS"

UNIDADE I -~ ©PANORAMA GERAL Di REALIDADE BRASTIETRA.

3.
4.

nmwmcﬁowmmwwomm mowmum da geopoli{tica e gooconomia na-

clonal,
0 homem brasileiro: formagho 6tnica e cultural; tragos/

caranctoristicos; pirdmido etdria; situaglo demogrdfica.
As.instituicdes, sociais, politicas c¢ ocondmicas.

O comportamento social; cstratificagdo, mobilidade e
adaptacio social; acgfo comunitdria; dtica individual ,

profissional ¢ soclal.

UNIDADE II - PROBLEMAS MORFOLOGICOS.

H. »

4.

As ecstruturas ccondmicas: andlise do sistema ocondmico
brasiloiro. |

Ag estruturas sociais.

As ostruturas politicas ¢ as caractoristicas d= democra
cla no Brasil.

A ostrutura dcs podores Executivo, Legislativo e Judi~

cidrio.

UNIDADE III -~ PROBLEMAS DE DESENVOLVIMENTO E¢ONOMICO.

1.

-y

A riquoza nacional do sole, sub-solo ¢ fundo do mar
Potrbdloo e Siderurgia.

2, Povoamento e proservacado do solo.

3.

A Amazdnia e seus problemas,

4, O Nordeste e seus problomas.

5.

Os transportes e a cconomisa,

.o-mmm—\ﬂmnc'



6.
T
m.
9.

. !.H.JH.-I-NI..
wom054opdpaoséo.mmﬂaoowm e pecudrio; Reforma Agrdria,
Problema enorgético.
dommﬁdoudpamnﬁo industrial.

Comdércio interno e wsﬁmHsmowosmH.

10,Disparidades Hompobm#m e dosequilibrios sécio-econdmicos;

Organismos reglonais.

0 descnvolvimento econdmico o a integragéo cconomica e

11,
nacional,
12, Polftice monotdria, oreditfcia o fiscal,
13. Plane-:amento econdmico..
14, Trabalho e Providéncia Social.
15. Mercado de capitais. . .
UNIDADE IV - PROBLEMAS SOCIO-ECONOMICOS
1, Habitagfo.

2.

Savidet prevengéo, assistincia médica ¢ Homdpwpammmo. Sa,
neamonto bdeico e arradicagdo das endemias,

3. Educagéo: diagnésticos o solugocs.

4, Comunicagé&o social o difusdo cultural. .

5. A clfncia, a Tocnologla e scu papel no desenvolvimento.

mﬂ As artes e mnm fungéo oﬁpﬁﬁwmwp

7. Urbanizagfo.

8. Edprosa - sua fungdo moowuw o sua wmwﬁwnuwmomo no desen

volvimonto.

g, As Fdrgas Armadas no processo sécio~aocondmico do Brasil.
UNIDADE V - FPROBLEMAS POLITICOS.

1, Filosofias e Ideologias mopmaposmr

2. 0 Podor zmmwonmwu suas oXprosgades.

3. Represontagd&o popular,

4. Partidoe polfticos: organizagdo o funcionamento.

5, Evolugdo Wowaduom.smowosmw.

.

. oiﬁomﬂﬂmo-n.



Te
8.
9.
10.

: =Flye 3=
Problemas geopoliticos: a ocupagfo do solo e os limites

territoriais.
Politica econodmica,
Politica Social.
Polftica externa.

Organismos wodewoom intornacionais: ONU e OEA,

UNIDADE VI -~ SEGURANCA NACIONAL.

1.

2
3.
4,

Seguranga externa e interna - Responsabilidade do cida-
déo.
Guerra revoluciondria.

As Fdrcas Armadas — Marinha, Exército e Aprondutica,

Estabelecimento de uma doutrina e formulagido de uma po
1itica de Soguranga Nacional - Conselho Nacional de Sg
guran¢ga - Estado Maior das Forgas Armadas - Escola Supe
rior de Guerra,

[T

# = _E;J ‘uﬂz\A.u.ﬁ_ﬁAsffgii\\Lﬁﬂfz.

LUIZ CARLOS PEREIRL TOURINHO

ag.

~Profeasor-
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- SCOL DJ. WGolBagls Da UALY-nS ﬂL _— LT e ' ADTO \*:)pula uCl ndd Ccngregagao em sua.sessao
i r‘URSOD D._J Uf_-.u. JIR I‘-__JurLN.LCG .73\: __;\TG’ “' O L L. Tl .LCISTJ:L ) . ’ l‘d_ d,/ 6/12/66 SR PR
DEP;-LRL;}’QNTO DL TECNOINGIa MECLNICA : ... | e dian LlVT"_.de atas nQ LT p-lg L
© - DISCIPLINA NSO SUBCHDINaDA: TTT-EIEMENTOS DE zﬁqumis = R T )
S .~W  PLAaNO DE BESINO - o4 "7 i ey
) ) _ _ . -.' " ‘ T ) , L - N . : - 7 R . ) _y.-“ 1" N .
| - - Wamcros du "t“upﬁs” de¢ 50 minutos- 180 (9OT + QOP) ‘ T N
- Nducrcs @e Trabalhos Sscelares- 6. g U ' N
l'. - Txanmes Finais- 2 (um de 12 épcca-+ un de 22 épeea) ) y
=< -.% |- Convengdo- T=aula tefricas P=aula pritica ) o S R ;
' |- Dosagen Senanal- 3T + BP _ T N R | S . :
— " |- Realizagiz dos T.Z. - Im horzrlos pruv1st~ para aulas. . JE
- - R
Iistribuicio| — - o
Jto Tezpo D MATERIa FONTES ,
. l - W’:C-:\.NTSWEOS .!: s
.. 1.1 - Ccﬁsider;gEes Gerais sCbre os Mecanisrios. Dbscrlgao de nui
7T + hp tos *’C‘nlS“”S utilizados naos 13qu1nas.’-‘ : e -
{ 1.2 - anilisc cinemitic: dos Meeanismos. Pbsculsw de vuloc1aades'
| pelos BEu/dOS da Mcomposiglo e decc p951g=o" -"centros“
"yelocidacdes relativas?, Pesquisa d s Jceleragoes. R R
: - 2 - CILINDROS, CnHOS % TUB0S . o . imLLANugg sIEX I DOUGHTIS, V. L--
. i . - .
‘ ' 2.1 = Cilindros de parede delgada . Tsferas de pﬁredb delg“da p“- C3leulo- de Tlemontos de’ M_qulna&:
ra pressac interns. Tubos de grﬁnde comprimentopara pres-
‘ sic interni. Tubos de pa~2ds delgada con pressio oxterna. |
Tubes curtcs con prossio externa, ) | . : .
2.2 - Cilindrcs de paredes espessas, Bqu"QSG de L_me. Aquagoes - ]
: de Land para pressan interna. hguagoes de Cilvorino par ' ‘ -
c111ngras £~ ade s. quAGs ¢s < Birmie para o lindres aber-
% 155, Jquuc o L@ Barlow.s ) _ ~ - F .
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BRSO AT

‘ ( S S S R A S G G GO G G
do Tempo MLTERI A ' , T FONTT A
2.3 - Variagoes do didmetros Cilindros cwntnﬂos. Cintamento por i
fio de ago.
2.L - Pundos de cilindros, Plocas planas. .undes de Caldéirag, '
rebitados ou scld:dos. Fundos abaulados. | . '
Pl&c“s plones atirantadas.
Tirantes de reforgo- .
3_- ORGICS DL FIX4CA0 VaLLaiNCT' - DOUGHTIZ-CElculo de
3.1 - Rebites., Juntas rebitadas. Tipes de juntos. Rutura em juni—jementos de Miauinas.
. ta rebitada. Tficifnei: das juntas rebitadas. Ligages pa Paires - Design of Machine Tle-
ra cargas excéntricas.. ments .
3,2 - Juntas soldadas. Tipos. llesisténei. dos corddes de solda. Mallev - Michine Design
Sarregamento excéntrico nume ligagdo por soldae Oliveifag Nelgon Campos - Para-
1HT + 1U5P 3.3 ~ Parafuscs e fixaclo. Aescas V, Sellers, Whitworth ete, fusos. L
Forga de apérto. Tensdes no parafusc. Parafusos submetidod MAOITMO, C3LSC - Mecanisuos
2 cisalhamento. ngagoes DOr parxiusos. Ligagoes cxeentri ‘ '
as. Parafuses de movimento. Momento de torglo. :
Z.lL - Chavetas., _ 3
Chavetas longitudin:is ¢ chavetas transversais.
Tensocs nas chavetos,
: v b - SRWOESS T EIXOS VALLaWCE - DOUGHTIZ - Célculo
A lI.1 - Tens3es nas 4rvores ¢ eixos. Cilculo de Zrvores. - de Tlementos de Méquinas.'
hT + 5P Determin ug_o dcs esforgos o dedimensionamento. ' B
u.a - Cdleulc de Arvore em.fungdo da flbcha.
.3 - TVelocidades criticss., T

,Difereﬁtes CASOS.
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Mancais de deslizamento. Lubrificagac e Iubrificantes.relil

, cule lubrificantoe. Visessidade do dleo. Mddulo do manec.i,
‘Coeficénte de -atrito. Tspossura miniw: da pelicula ds dleo
J8z0. Pressocs de.funcioncmento. Moncais pareiais. aqueci-
mento dos mancais, Mincois dz cscova.

5.2 ~ Munecals de rolamento. atrite de rolimento, Capacidade de

corge dc roluamentos comercil:is., Zsferges combinados radinis

e 2xiais. Rolamente parz corgas axiais.

VA LLLHNCS

- DOUGATIEZ - Cllculo

de Tlementoes de
Oliveoirza, Helsen Campes -

de

Miguinas.
Hancis

denlizamonto - liancais de TQ
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6 - ..CUPL.IM . NT0S
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icoplamentos rigides. ..coplamentos flexivels,. .coplamen =
Fit

tos por ctrite. S:ipatas. Fitas, Lcoplamentos hidriulices.

V., LLLNCT. - 03lculo -

ao

-~ DOUGHTIN
I

“lemontos de liiguinas.

Dobrovolsky - AJChlnb Dlements.

7p

Fr ¥relos gubOdetbnborbS.
Y = ’ L3 . L kel sl
Fruios de osutcmdivels. sguscimento dos frelo

- Cilculo

s .
Higuinas,.

VaLLoNCo - DOUGHTIS
de-ilemcntos de
Olived
Froios.

e lY
.L'u#-a

Nelscn Coampos -

8.1 -.Molus heli

8.3

X 8 - 10L.S

e

eoidais cilfndricas de secgoes cire ul; ¢ retan

‘gular. Deformagio de mol.s holiccidais,

‘Molas 1 liqudllS_CCnlcaSw Tla

8.2 - Molas. de torcle. Molas helicoidui

- . rd .
~ ¥clas do auboniveis.,

bty

V.LL.NCD = DOUGETIS - Clilculo
de Clcmontos de Miquinas.

Dobrovelsky - lMichine Zlements.
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9.1 -

9.2 -

9.3 -

. - . . . . ; ~ . e - »
Corrcins. Tensocs inicizis. Tonsoes de movimento. Cioleculo

9 - ORG.IOS DT TRANSMISSI0
Sngrenagens. Ingrenagons cilindricas. Momenclatura. Perfis
dos dentcs. Perfil ds cicloide. Perfil de envolvente. In-
terferdneia

as cngrenagens de cnvolventes., Rendimento.Re-
sistdncia do engronagens cilfndricas. Tensdes de Trabalho
dbs dentes. isforgos dindmicos. Concentragdo de tensdes.

Engrenagens,helicoidais.‘ﬁngrénagens conicas. Resisténecia
das engrenagens cénicas. ngrenagons hiperbdlicas e hipois
dais. Zngrenagens heliccidais para eixos nao paralelos. Pz
rafuso sem fim, ' - '

de corrcias.) Infludnecia de frga centrifuga. Miximis velo
cidade ¢ potlncia. Pressidé nos m:oncais. Cerroias em V.Po-
lias para ccrreias. | _
Correntes. Correntes para clevaglio de égrgas. Corrcntes.
para transmissic de petdéneiz. Limitagio de velocidades.
Escclha de correntes. Tipos de correntés. Rodas dentadas
para co¥fentes. ' ‘

FOouTZS
ViLL.NCE - DCUGHTIZ - Calculo
de Tlemcntos de Miguinas.
Faires - Design of Hachine Zle-
ments. '
Mallev-- Machines Design
Dobrovclsky - Machincs Zlements |
O0liveira, Nelson Campos -'Engrg
nagons eilfndricas de dentes rg
tos. | _ ‘
Finzi, Dario -~ Ingronagens
Gazzamiga - I1 libro degli
granaggi. ? -
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DISCINTES

0 estudo dos mecanismos, sendo de importdncia primordial &
. + . . . .
engenharia de maquinas, exige um desenvelvimento bastante amplo.
. . . # X
0 aluno deve ficar conhecedcr do malor numero possivel de meca -
. ’ . . , N - b ’
nismos comunente utilizados em maguinas, bem como devera estar
N > . M * s . ~ . . h
capacitado a fazer a sua analise cinematlca. a influencia da ing
cla das pegas em movimento s poderd ser analisada uma vez conhe
cidas as aceleragoes o gue § feito no presente capltulo.

~

S

0s docentes deverao transmi
tir acs alunos a importﬁncia do
estude em questic através de -
exemplos. Mcddleos poderdo ser
mostrados quando necessiric.

0s 2lunos deverdo ser solicil
tados a.solugio de problemas fox
mulados. Trabalhos br;;lcos po-

derdo ser pedidos.

’ / ' ~ N .

0 capitulo em questac visa dar aos alunos meios para proce-
der o dimensicnamento de cilindros, tubos e canos, elementos il
to utilizados no projcto de maquinas,

Scrioc resolvidos em cula -
muitos excrcicios de dimensicng
mento com comparacio dos.diver=-
sos procoessces utilizados.

jeto e calculo das diferentes ligagOes dos elementos de uma mes-

0 estudo dos "orgacs de fixagao", visa dar elementos ao pro
# N . . s . . '
ma maquina. 0 descnvolvimento deverd ser feito da maneira mais
. . : ’ N . o e : .
objetiva pecssivel evitando consideragoes tearicas de menor 1lmpox
A . ’ .
toncia.

0s doccntes, a titulo de -
aplicagfo dsverdo aplicar a teg
ria exposta a problemas pratico

0s alunos deverdo ser soli-
citados a participar do ensino
através de perguntas e.de proble
mas formuliados em aulas




oy de Mexwell. . . -

G problcm; ¢a

. . R oA ) o .
clocidade critica sera estudado com obje
tividade bem cemo _os meios de evita-lo. '
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DISC T
No prssenta capftulo serd desenvolvida toda a tecria - Serlo realiz dos ém aula pro-
nécessiria 1o dimensionamento dcs eixos. as deformagdcs serdo eslblemas complates sdbre o assun-
'u tudadas, dando especial impcrtﬁncia ao teqremi da raci@rocidade to.

0 corpc discente poderé ser -
solicitade a realizar trabalho

r, . A : "
pratico sobre ¢ assunto.

S . ~ .
_alénm do desenvolvimente tecrico do assunto, serac expli

cadx s ,s m_nﬂlrﬁs de “scolh; de rola

- rd
0s decentes, se pessivel, for

juls I

5" entos comercicis existentes{necerdo catdlogos dos fabricanw s
to- 0 objetive mais importinte § ; g dar 20 2luno nclos de bem |tes nestrande a form: de utili-
escolner os rol_denuos_disponiveis no comdreio. za-1os.
, ot -g- g — O R, : : 3 P Y
, a4 exposigao c¢idatica cx matiria tem por chjetive dar ao Serio foltos cxercicios e prg
. ; AP o . e ara . . :
¢ 7 : 3 -aluno a possibilidade ce opgao entre os dlversos aparelhos exposicedide 22 dimensionanentc nos- -
e o ST : - o _ T . :
y’ tos.. - cuscs de mifor impertancia.
S 0 presente c;p{tulo tem por cbjetivo dar zo allno uma Poferd r pedidc ao cCrpo =~
. 9 compreengic exata dos problemas gu¢ resultam nas tronsmisses. |discente um pequeno trabalho de
) e . + - . ) a .2 . bl oL ] Y
Serio executadcs dimcnsionamentos de muitas dcelas, aplicugio, da matiri: desenvol-
. - vida noste capitulo.
IF‘ - . - _- .
b T 0s dccantes mostrardo E aclcs
A . : - - de deterninada tragee?s st
. ass.) JOSE: DE -aLM_NDR4 FREITsS NoTO
H e - o -3 by PR
(Vlsto) RALPH JORGE, L_.IJ.NER : T o : HITo
; Sl Dlretor -
% “ . }
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Consideragoes gerzis

ngsocizgoes "estrangelir2s de normall-
zagao(exceto USL):AFNOR - BSI - DIN
¢ VDB .
agsociagoes zmericanas de maior inte
resse para o curscotASTM-NZMA-ATEE-
ASA N

A normalizac¢ao no campo internacio-
nal I50 - I=EC -~ COPANT

aZKT - CCEEI

5 "Marca de Conformidade"
Consideragoes sobre as unidades in-
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DISCIPLIN. SUBCRDINAD.. s .
MINISTERIO DE EDUCACNO © CULTUR: 16f - MATERIAIC BIATRICOS - Ya. Série
UNIVERSIDADE FEDERLL DO PiRANA
ESCOL. DE ZNGEFEL.RIA
URS0 DE ENGENHEEIRO ELETRICISTA , . .
CURSO DE ZXGERAEIRO EIETRICIS Aprovado pelz Colendz Congregagao em sud Sessao
BPLRTAMENTO DE RIETRICID-DE - s . .
EPARTAMENTO DE ZIETRICID-DE do dia 12/09/67. 1Livro de Atas no@ Dg.
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PLaNO D ZEWSINO |
AULAS
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CauPITULO PIUL TRERICAS | PRATICAS | ACUMULLDO ¢

HORMALIZACAO b 4
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e T
) , AULAS TOTAL )
CapPITULO TITULO T AT OBSERVACOSS
. Al UMy LAy
TEORICAS PRATICAS
A = ~ . r 4 .
glesas face legislaceo metrologica
brasileira .
2 MATERIAIS CCONDUTORES 8 12 2b-
1l.Mexals , 5
1.1 - A fisica da condugao nos me-
tais,
1.2 - Metais usados como condutores
Cu - A1 - Ag - Fe - Hg & ou-
don ~
1,3 - Condutores nus de cobrg
1.4 - Condutores nus de aluminio
1,5 - Cordoalhas de a¢gQ
1.5 - Corrosdo eletrolitica
1,7 - Metais e ligas de alta resistij
vidzde -~ Resistores
i r a 3 ~ ) s 3
2.Meterizis condutores nao metalicos
(carbono-grafite-~resistores nao linea
res) .
%, Condugdo nos 1iguidos -Aplicacodes
ﬁo Condugao nos,gases - Aplicagoes
5.Ccndugao no vacuo -~  Aplicagoes
3 Jalg~knlD SEMI-CONDUTORES 2 e 26
1.4 fisica da semi-condugao de corrents
2. ﬁverlals sémi-condutores(Ge - Si-etc
3.Aplicagoes (transistores - eletrolum]
nescencia - etce, )
L HATZRIATS IDOLAFT“S 8 10 Ll
’ s .
1.4 figica do isolamento elefrico
2.4 gquimica do isolamento eletrico
3,Classificagao sob o nt.de vista termi] '
co N
L4 . ¥ateriais isclantes inoiganicces{micad
&
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L y AULAS TOTAL -
CAPITULO TITGLO TRORICAS ; PRATICAS | ACUMULADO OBSZR/4GUBS
| amianto - marmores - etc.)
5.Produtos ceramicos {porcelana-esteati
te-etec.) - Isoladores,
6.Vidros e “isoladores de yidro.
7.Materiais isolantes organicos(celu-
lose e derivados-goma~laca-ceras-
ete.
B.Materiais isolantes sinteticos(tintas
~-vernizes-silicones-ete.),
9.Borpachas (natural e sinteticas)
io. Plasticos
11,.Liguidos 1solﬂntes(oleo mineral-as-
karel-ete. )
| lc.Gases isolantes {(ar-3Fg-stc.)
5 WMATERTATS MAGNATICGS L L 52
1.Consaderacoes gergis
2.Materials diamagneficos
E.Materiais paramagneticos
.Materials ferromagnetices
6 MATERIATS BSTRUTURAIS 8 16 76
1.Ferro e acgo
1.1~ Droprledaaes -tipos-classifica-~- *
gao
1.2-Proteg@o contra a corrosao(zin
cagem, etc. )
1.3 ApllCagoeS 2s 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.Condutcres isolados-~Cabos para A.T, 1
2 Cone: ctores j



! ‘ | AUTAS TOTAL
L T E > 1 . —7 H:‘
capituLo T TEeRIcAs | prkTicas | ACUMULADO OBSERVAGUES
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Pilhas e acumuladores .o
Imas permanentes - ZEletroimzas
Indutores
Capacifores
Transformadeores
Maguinas giranteg

soh ¢ pt. de vis-
t3 de nermalizea-
gac e ensalos

.

TN

O~3 O W

-

L

8 MANOBRA © PROTZCAC DI CIRCUITOS 6 10 116

1. 4 fisica da interruncio de corrente
2. Materisis para contactos
. Seccionadores e chavesé
. Disjuntores Sob o pt.de
. Fusiveis e corta-cir - o~ §e°
cultos fusiveis nor;aliza-'
gii%;ralos gﬁo € ensszH
ios

AN

]

~3 O©

9 MATERTAL PARA INSTALAGOES ELETRICAS b 120

. Material para ipstalacoes prediais
Material para redes subterraneas
Materiel para instalagoes em loca-

coes peri

N8O

A DTN
LRV R P
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ORDEM AUTCR TITULO CLASSIFICACKO
2 ABNT (Normas de materiais diversas)
2 ASTH idem
3 NEHA idem
b ASA idem
5 ¥nowlton

Standard Handébook for Electrical Enginesrs
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1, Bouipamento para ensalos mecanicos (sobretudo tragao), inclusive recurscs de coficina mecanica para con-
fecggo dos corpos de prova e dispositivos para ensaios (torne, fursieirz,; scolday ete.)
; r
2, Laporatorio guimico para ensaios ¢e zincagem
~ ’
3. Terrament execugzo de peguenos ensaios ( ]

Instrumentos de medida e
bied

de chaves, chave

as i
ica, dinamometro, torno de bancada, etc.)

paquimeiros, micrometros, jogos
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1. Visitas 2s industrias locais e 2o Almoxarifadc Centrel da Copel, no Atuba

2. Se ﬁossivelJ visita a2 algumzs industrias de SZo Paulo (da2do que, infelizmente,
pouce se poderé contzr atuzlmente com © item enterior).

Tm ambos casos acima, & de ressaltar a conveniénciz de um entrosamento com o Depar-

tzmento de Materiais da Copel, para coincidir os déias de visita com os de inspegao

! de materiais, para que os alunos possam sentir situagoes rezis que serzo encontradas

na vida profissional, ‘

et o ki e+ e 7 % i ety et A s

Curitiba, 22 de margo de 1967,

%

(z) Prof.Evandro Glzucio de Oliveira e Silva

‘Auxiliar de Ensino dz Discipliinz
- . + . —y ’ .
VIS ?0 15F - ipterizis Bletricos.
RALPH.JORGE 'LEITNER

/- Diretor -
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' 1‘5 - Igbegr¢l dc

2.2. CJICTlltOS equlv'wlentes ‘ O
‘2 3,7 Dlagraha de bloco -*,.j oo ‘ f-f

ourlc*,"
1.6 - ransfo““ada de Laplace
1 7 - Apllca ocs

1.8-4E stado de’ c1rcu1uos peln tran5¢or3ada
B de L_ lace, resposta de* freauenc1a

9 - Fungobs de. transferGHCla S e
l lO-:Re lluentagﬂo : L.

. MODELOS MATEMATICOS - o -
l;Z.l - Anulo 1us entre sistenas eletrlcos me

L CinlCOS © hldrqullcos‘ f-__‘

2 3 - Dlagrhna de fluxo de 51na1 : -
INTRODUQAG 408 SISTEM&S DE CONTBDLE
3 1 - Nogoes de sistena de controle\«

goes de transferen01u

PR - - Py
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3 T—Slstenas pratlcos-

3 8~Cor ponentcs

 CIRCUITOD DE ELETROIQICA RS

ll.1-Friissfo eletrdnica e sezlcon utoies
b.Z-UlSpOSltlvos eletronlcos, avodos trlodos

transistores 5J}g

A‘B'Reb“*lcadores nffllbrbéf?iiél
u hrClrcultos con dlodos ‘ ‘;;; 

L, 5-n3311f1cadores “de tensgo, anallse de"sey
' comport nento ~con a freqﬁencla
lis6-anplificadores sintonizados N

b.?—Amplif;cadores de poténcia
. P A
L;.8-0sciladores harmonicos

l1.9-0sciladores de relaxaggb -
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5 1l = Re tores smturﬁvels

6 l - Nogoes de sistenns
Boole . .

=y

6.2 é‘npl;cagges_

5,2 - Aupllllcador magﬂ@tlco

ieds-ilgebra: def
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1" David K. Cheng
_'FltegerﬂluAJ4m.-

Mac Elw1n Von Valkcnburg

iSyungenberg, Korl R
- Otto JuM. Smith .7
_Gibson and Tratem .

“Etlenne Jean Ca551gnol
Etxenne Jenn Cossignol
Leonard Strauss | '

Gray, trunan Str@fcher

Ledley Robert 8.

Ovidio Barradas
btlenne Jean Cossignol
Yaro Brerisn Jr.

‘Iuiz Valente Boffi

Nelson de Jesus Parada

Pierre Jocques Ehrlich ~

. '_' / .
. /=~ Diretor -

-:?BaSlc electrlcal engenherlng

i.Control Syst ens engeneerlng'

{NEtwgrk ana ly51s K . .
Fvndanentals of . electron d1v1ces
Feedback control Systens

;Sehlcondutores IlSlC“ & eletronlca"

Serlcondutures—clrcultgs teorla e,pratlc°”k(‘

ove Gcneratlon Qnd shapplng
;1.pplled ~electronics. - o
Digital conputer and control enseneerlng
Introdugao 2o processanento de sinais
Circuitos de eletronica ap llcada T.e I 6v.
ClrcultOS‘de eletronica ~_J_.;_“L:Lc:'\da 11T 3 vol.

nalise de sisteuas llnwures 7
Eletronlca Industrial - S o

DlquSlthOS € 01rcu1tos eletronlcos -

e

- Curitiba, 12 de. dezemb¢o de- 1966.
(a) Eng® Raymindo. Nonﬂtu Galvao”
Prof., Regente Contratgdo
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dos Canpos

'dos Campos’
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Politecnico
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M&uULW&b Dﬁ CORRLWTE QMTTNUA F_xf

I A Geradores de corrente contlnuap Dlnamos

-—\

T. B Motores de corrente conulnua

~

I C. Maqulnas espe01als de corrente comtlnua

e oL . A -~
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NAS
‘Geradores ‘sincronos de ¢orrente
alternada. -+ Alternadores ™. '

sincronos @ ¢ 7

| - wiquitas AssfNcrowas' =
A Motores assi

IV, Bi Motores assincronos de comutador. .

. a .

ncronos de indug¢fo - -
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