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 BSCOLA DB N GENHARTA o o

CICLO BASICO ' o

22 ANO . o ‘

) : , T

\ _;;fﬁ““\hﬁ a " chLcuLo INFINETESIMAL |

S | PROGRAMA

~ CALCULO DIIERENCIAL T:AS VUNCSES DE MAIS DE UMA VARIAVEL:

1) NogBes sdbre os ‘conjuntos pluridimensionais. Tuncles de mais
de uma variavel ¢ de ponto. Limite e continuidade.

2) Derivadas parciais de prifieira ordem e de ‘ordem. superior.Ex-
tensio do teorema dos acréscimos finitos. Diferencial total,

3) Condig¢des suficiecntes de inversibilidade da ordem de deriva-
1 . . B
~ . - . . . . _ . s :
¢ao das derivadas mixtas. Diferencials de ordem superior a pri-
N . meoira. ' ' ‘

L) Derivada e diferencial das fungdes compostas de diversas va-,
riaveis reais. IHVﬁrlwnga da deUTCHClul total por efcito da mu-
dinca ‘dos varidveis 1ndcpendon+c CAleculo prético das diferen-

ciais ﬁotals. Diferenciais totais de ordem'superior._

. 5) Derivada sebundo uma dlreguo. lungocs homogcncvs. Temrema dc
Enler. S

6) PungSes implicitas. Teorema de existéneia © unlclche. Deri-
Judas e diferencials das funcgdces 1mp11c1tnse

) Detérmznantes 1unclonais (jaccbianos). icsolubilidade de um
sistema de equag¢des quaisquer. Inversio de um sistema de fungoos.
s Interdopendenc1a fun01onal o ‘

8) Mudanca dc Variaveis; caso ‘das fungdes de mais de uma varid ~ °
vel, ‘

1

9) Idérmulas-de Taylor e de Maclaurln para as funcdes gde' varias
varidveis., ApllCaCOCS. o '

10} Mnx1mos 0] mlnlmos das lunFOCS de mais de uma varidvel, Ma -

ximos e minimos das fungocs implicitas. Maximos e ninimos condi-
cionados.

, N ) o .
11 Nogoeg sobre os campos VOfOTL&lS." Gradiente, rotacional e
dlvergen01a. ; o , 7 '



; '-*FlSaZ?—'

IL - INTEGRACRO DAS FUNGUES n.» 2 varifveis

12) Integrals gefinidas dapcndontcs dc um parametro. Derlvag%c sob
o §inal de integral. Integrals duplas por 1ntogragoes sucesglv
vas. Bxtensii» do teorema du deT1Vgg10 sob o sinal 1ntegra1 as-
integrals imprdprias. o

1%) Integrais curvilineas. Redugiio &s ordinarias definidas.Proppi~)
edades: Formas diferencials de cduas e mais variéveis, Condiclo
para que umz forma diferencial seja uma éiferencial exata;Epp

‘xomplo de a plloagaoo

lu)_lntograis dup1a°° definigao e proprledados. Significado gcome
trico. Cdlculo das integrais duplas. Férmula de Gauss. MudaﬂA
“ca das varidveis nas integrais duplas; Lrea de pma superficie

curva. Aplicacdes. : o N

15)Integrais triplices e de maibr'multiplicidaQG. Férmulas‘de¥?p~

' ducio. Intcgrais de superficie. Teorema de Gauss. Formula de
Gstrogrqd ki, Mudanga das VurlmVClS nas 1ntegrals trlpllccst
Teorema de Stokes. Volumes calculados por trlpllco 1ntegragao.

ITI - EOUACOES DIFERENCIAIS: - L

16) Equagbes diferenciais ordinarias lineares de ‘ordem qualquor,

Teoremas relatlvos° 'Exemplo dc'hpllcaoao.

17) Sistemas de equaooes diferenciais simuTLunoaso Exemplos e a -
XGTClClOSo

18) Equagdes a derivadas pﬂrciais c¢e la ordem.'EqanSes linoareﬁ
de ordem n - 1., A equagiio de Laplace e as fungoes harmonicas.

0 problema das cordas vibrantes. Excrc101osﬁ

- o | Curitiba, 3o'de janeiro'de 1962, &

(w) Prof. OLAVO DLLVCLARO
' CATEDRATICO.
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SETOR DE TECNOLOGIA
UNIV%RSIUADE FEDERAL DO PARAUA

PLANO DE ENSINHQ DA DISCIPLINA ~ SUBORDINA. - ”HLC@HICA GERALIIM.

Aprovado pela Colcnda Congregacaoc e sua sessao do dia 07.12.686

vro <ie Atas n® p.

_—
1l -

CADEIRA:~ HMUCARICA RACIONAL PRECEDIUA DI ELIMENTCS VETORIAL.

Nurmero de”tempos” de 50 minutos: 90 (uST+udP).

- Muamero de Trabalhos bEscolares: 3

- Exames Finais: 2 (um de 19 Cpoca e um de 29 &poca).

- Convencao: Tz "aula tedrica”, P= "aula pratica".

~ Dosagem semanal: 3T+3P.

- Realizagao dos 7T.6L.: ELm horarios previstos para aulas.

- Local para a realizagao dos T.E. e dos L.F.: Salao de Provas

Referencias legais e recgulamentares:

£

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

plina, sob & forma de plano de ensino, sera organizado pelg respectivo

professor ¢ aprovado pela Congregagao do Estabelecimento. E atil obser

var o contido nos artigos de 66 a 78.

7o . ‘ .
- kegimerto da E.L. U.T.P.~ Artigos de 73 a 76. Intre outras colsas, &
xipe que conste do plano de ensino. 1) OBJETIVOS, 2) DISTRIBUICAOQ DO /
TEMPO, 3) MATERIA; u) ATIVIDADES DOCENTES. 5) ATIVIDADES DISCENTES . 6)

MATERIAL DIDATICO NECLSSARIO.

Distribuigao MATERT A

do Tempo

FONTLS

r'uT+uP 1. CINEMATICA DA PARTICULA

1.1- Introdugao. Trajetdria e hodrogra

fo de uma fungao vetorial.
]

.2- Velocidades media 2 instantanea ,

b=t

"rapicez".
.3 fceleracoes weédia e instantanea.

o

. ~ . . - W
.4- Lxpressoes cartcsianas, cilindri:

)

cas e intrinsccas da velocidade e /
da aceleracao instantanea; analise/
Jdas mezmas. Tricdro de Serret e se~
us clementos.

1.5 Movimento relative a uma platafor
ma de referéncia em translagao, re-
lagoes entre velocidades e acelera~

goes.

~ APPEL, P. Traite
de Mécanique Ration
nelle.

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

-~ BELR and JOHNSTON-
Vector Mechanics -
for kEngineers.

- BEISL? A.-~ Concep
ts of Modern Physics
- PISHOP,R.E.D., and
JOLNSON, D.C.~ The /
Mechanics of Vibrati

on.

mrae i e

R



i

2. CINFTICA DA PARTICULA E DOS SISTEMAS DE

PARTICULAS

2.1- Método da Forga,Massa e Aceleragao

2.1.

2.1,

2.1,

2.1.

2.1.

1- Equagdes de movimento de uma parti-

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

2- Equilibrio dindmico de uma particu~

la, "forga-afetiva", "forca-de-inéreia

e seu significade, "forga-centrifugal

3 Principio dé d'Alembert; equdgoes /
do movimento de um sistema-de—parffcg
las. Movimento do centro-de-massa de
wa sistema~de-particulas.

4- Iquacao diferencial do movimento de
uma particula, sob a agao.de uma for-
ca central, caso em que esta & a for-
ga-gravitacional.

5- Aplicagao a Mecanica Espacial: a) -
equagdo finita de trajetdéria; b) ti -
pos de orbitas, c¢) "velocidade-de-es-

rape’ e '"velocidade-~circular"; d) ca-

5o de misseis-balisticos, e)periodo -

orbital. Motivo porque a atmosfera /

terrestre nao se difunde no espago, /

Lois de Keplar.

yr+up

212"
2.2.

2"2.

2.7,

2.2.

=)
- CABANNES, H.-
Cours de Mecani-
que Geneérale.
~ CALDONAZZO,B.-
Meccanica Razion-
nale.
- CECCONI,J.P.,/
de Oliveira C& -

gar, M. Mecamica

Geral.

FAVRL, H.- Cours
de Mecanique.

- 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-

Metodo do Trabatho e da RN

1- Introducdc. Energia-cinética de uma

particula e de um sitema de particu -
Qlas.

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

3- Teorema de Koenig sobre a energia-
*inetica. _

4~ 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 .

zioni i Meccand
ca Razionale.

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

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

- MecCuskey. S.W
An Introduction/

mics.

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

- MEISSNER,L., e

Z2IEGLER, H,~ Me-~

to Advanced Dyna

P L TN | T P A et } =T s T
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o 2.2.5- Ereprgia-potencial correspondente cafjca.

. a uma Forca-peso, a Uma forca e- ~ HMORETTI, G.-/
- listica e a uma forga-gravitacio Meccanica Razig
. nal. rale-

— 2.2.6~ Frincipio da conservacao da ener HERES ,J.- Me -~
- pia mecanica total, aplicagoes / cunigque Gencra-
- de principio da consaepvagac da / le.

- enerpgia. Trans forr agoes de ener - ROLEIGUES, A.
~ gia. Forma nais geral do princfv Notas de Aula /
= pio da conservagdo da enerpia. de Mecanica Ra-
- 2.2.7- Poténcia média, ingtdntanea e / cional.

- " correspondente & um intervalo fi sYMON, K.- le
- , _nito de tempo. chanics.

2 5T+5P 2.3. M&todo co irpulgo-linear e «a duan SUNGE, J.L., e
- tidade-de-movimento. GRIFFITH, B.A.-
. 2.3.1~ Impulso-linear de una forga e de Principles of /
_ ‘

o ue sistema-cde-forcas. Quantidade - tiechenics.

;' de-novimento de una partfcula e de TER HIAAR, D.~
v um sistema- de~particulas, proprie- Tlenants of lia-
~ P - dade. . miltoni an le -
o h 2.3.2- Pripcipio do inpulso-linear ¢ da chanicsg

. quantidade~de-rovinento para uma / - Van SANYTEN, ©
o particula ¢ para um 5i: ema-de-par /.~ Mechanical/
_ ticulas . introdugaoc dJdo centro de / Vibration.

- massa, conservacao da quantidade -~ - WHITTAKER, E.
-~ de-movirento principie Ja conser- T.-A Treatise /
-~ vacao do centro-de-rassa de ur 515 on the Analyti-
%*  tera--de-particulas. ' cal Dynamice.

- 2.3.3~ Torcas irpulsivas, conceito e e~

T ,xcmploﬁ, cas & mais freqientes de

- conservagao da quantidace~de-movi-

B mento.

B 2.3.4~ Choque: conceltlo, linha~de-cho -

a que e divisao, periodos de deforma

- cao e de restituicdo. coeficiente/

_ de restituigao.

‘;\ 2.3.5- Choque central direto.e obliquo;

a caso de choque central direto per-

R feitamente plastico e perfeltamen-

= te clastico, conservacao de energi

—~ a ¢ perda de -nergla.

- 2.3.6- Momento-cinetico de uma particu-

- 1a e dr -~ sistema-de-particulas./

= ] Teoren . -» - mento-cinetice, caso




em que o polo ccineide com © Teorera
do morento-cinetico, caso em que O /
polo coinciace com © centro-~de-massa/
do sistema~de-particulas considerado
Conservacio do momento-cinétice.
2-3-7- Tppulso-angular de uma forga.
Principio goneralizado do impulso e
Ga quantidade~de*movimento.

2.3.8- Aplicagao do principio da con
sarvacao da energia e do prineip o /

da conservagao dJdo momento-~cinetico a

mecanica espacial.

2.3.9~ Sistemas variaveis de particu
las. Sistemas que ganhiam Ou peraern /

particulas com continuidace.

6T+6F

3 CINLWATICA DOS (ORPOS RIGILOS
3.1 - Tipos de movimento rigidos. /
Tyer lacao. concelto, velocidades ./
aceleracoes, trajetories, transla -
gio retilinea e curvilinea.

3.2 - Rotacio e torno de uma cixo:
conceito, velocidade~anguler, acele
ragac anpular, velocidade, acelera
ccCes « trajetorias | movimento ripi-
do plano, rotagac de uma placa-re -
presentativa.

3.3 ~ Equagdes definidoras da rota-
gao de um corpo-ripidc em torno de
ur eixo fixo: caso geral, caso de /
rotagao~uniferme; caso de rotagao
unifornerente-acelerada.

3.4 ~ Movimento plano geral: concel
to, exemplos, velocidades ¢ acclera
coes, decomponibilidade numa trang-
lagio e numa rotagao. Centro instan
tAnco de rotacdo: sua localizagao e
sua importancia, polodia e herpolo-
dia planas.

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

1o6dia.




3.6- Composicio de movimentos rigi
dos . tcorema de Paulo Frisi,

3.7~ Movimunto rfgido geral: concei-
to, velocidade-angular, acelera -
¢ao-angular, velocidades, acelera
goes, ¢ixo instantanco de rotacao
polédia e herpolodia, decomponibi
1icdade numa translacao e numa ro-
tagao. .

3.8- Relacao entre derivadas "absolu
ta" ¢ "rclativa" de um vetor fun-

gao do tempo; caso em que tal ve-

tor é a velocidade-angular.

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

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

raritimas , lei de Buys-Ballot.

s 4T+4P

4. CINETICA LOS CORPOS-RIGIPOS LM DU~
AS DIMENSOES.
4.1 Método da Forca, Massa e fceler

ragao.

. ul1.1~Introduq50. Principio de d4'A-

lembert aplicado ao movimento pla

no de um corpo-rigido, casos par-~

ticulares: translacdo, rotacao ba
ricantral, movimento plano geral.

4.1.2-Solugao de probleras envolven
do movimento plano de um corpo-ri
pgido, caso de sistemas-de-corpos-
ripicos.

4.1.3-Movimente plano vinculado: /
consideragdes perais, rotagao nao

baricentral, rovimento de rolamen

to.




4,2~ létodo do Trabalho ¢ da Lnergia

4.2.1- Principio do trabalho e da e~

nergia para un corpo-ripgido.
4.2.2. Trabalho das forgas atuantes/
sobre wum corpo"rfgido, poténcia
4.2.3- Lnergia-cinética de um corpo-
rigido em movimento plano. Casos
particularcs: translagao, rota-
¢ao haricentral, rotacao nao ba
ricentral, sistemas de corpos -

Ll L
ricidos.

4.2.4~ Conservagao da energia: consi

deragoes gerais.

i

3T+3P

4.3~ HNitodo do impulso-linear «-de /

quantidade-de-rovimento.

4.3.1- Principio peneralizado do im
pulsv e da quantidade-de-movi -
mento para umcorpo-rigido.

4,3.2- Quantidade~de~movinento de um
corpo-rigido.

4.3.3. Aplicagac do principio genera
lizado do impulso e da quantida-
de do movimento & analise do mo-
vimento plano de um corpo-rigido
caso de rotagac nao baricentral/
e caso de sistemas-dc"corpos~rf~
ffidos.

4.3.4- Conservagao do momanto-cinéti
co: caso do esquiador ¢ do pati-
nador.

4.3.5- Chogue excentrico.

UT+uP

5. CINETICA DOS CORPOS-RIGILOS EF _/

TRLS DIIENSOLS.

5.1 Introducdo. Homento-cinético do

um corpo-ripide em trés diwen. -

gdes. Tensor-de-inércia. Referen

cia aos eixos-principais-de-inér

cia.
5.2 Lliprsoide~de-indreid.
5.3 Energia-cinética de um corpo-pri-

gido erm t.o®s dimensdes. Refereén-
cia @aos cixos principais-de inér
cla.

5.4 lgquagdes-do-movimente de um cor-




po-rigicdo com um ponto fixo ou/
em redor do seu contro-de-massa
equagoes -do-movimento devidas a
Tuler.

5.5~ Rotagao de um corpo-rigido em /
redor de unm eixo fixo: balanceca
mento de eixos.

5.6~ Giroscépios ¢ seu movimento, an
gulos de Euler:

5.7- Protessao constante de um giros
copio.

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

mente 2 acdo de sua forga-peso.

6. VIBRAGOES MECANICAS

6.1~ Introdugaoc. Vibragoesslivres -
sem-amortecinento de particulas,

6.2~ Pénculo simples: solugao aproxi
mada ¢ solugao exata.

6.3~ Vibragoces—livres-soep-amorteail -
mento de corpos-rigidos. Aplica
cdo do principic da conservagao
da energia.

6.4~ Vibracoes~-forgadas-scm.arorteci
mento: freqliencias "natural™ e
forgada" , fator-de-amplificagao
ressonancia.

6.5~ Vibragoes-livres-amortecidas . /
amortecimento critico, casos /
que se podem apresentar, "fator
de—anortecimentoe'.

6 6~ Vibragdes-forgadas-amortecidas.

7. MECRICA MMALITICA.

7.1~ Lquacoes simbolicas da Estatica
e ¢a Dinamica.

7.2~ Coordenadas lagrengeanas. Lgua-

coeg ce Lagrange.

7.3- Prinecipio de Hamilton. Equagoes

canonicas.

CAPITULO

fmpliar o conhecinento/

OBJETIVOS ATIVIDADLS

SOCENTES DISCENTES

aluno sobre velocida-
- Procurar fixar no | - Lsforcar-se/




da e aceleracgao, adquirido
no Curso Secundario, em es
pecial através das diver -
sas expressoes desses en -
tes e da andlisc das mes -
mas .

- Dar as relagoes que vin
culam entre si os cntes ci
néticos acima para "plata-
formas® de referencia em
muitua translacze, em espe-
cial pafa atender o desen-

volvimento posterior.

- Ensinar ao aluno os méto
dcs de ateque dos proble -
ras cinéticos da particula
@ dos sistewas—-de-particu-

las, tqQrnando-o apto a /
nontar as equacgoes corres-
poncdentes atraves do usc /
dos métodos da "forga', /
do/

trabalho e enerpia’ e do

inassa e aceleragao',

"impulso e quantidade-de -
movimento”.

- Introduzir a idéies de o-
» LY . 0 ~ . H .
quilibrio dinarico” ¢ ros-
trar como os probleras ci-
né¢ticos poder ser veduzi.:
dos a problemas estaticos.

- Fazer algumas aplicagOes

- - .
. T ay o v - n

i

h L R | =

no aluno: alos
conceitos de /
velocidade e /
de aceloracao/
e cdar=-lhe uma/
visdo clara so
ire a oricnta-
gao e sobre a
ocorrencia de

tais entes. b)

as corresponden

tes expressoes
- Tornar clara
a diferenga e¢n
tre "velocida-

de" e "rapidez"
- Resolver pro
hlemas objeti-

vos,

- Propor ques-

toes e proble-

nas-

= par informa-

goes bibliogra

ficas.

= Apresentar e

comparar os me

todos, procu -

rando fixar no
aluno @ conteu

do de cada um
deles, Dem como
dar-lhe uma /
compreensao, a

mais profunda/

possivel, dos
conceitos que
eles envolvam.

- Por cm desta
que o prineipic
de d"Alembert
a ser obtido /

com Lase no /

nAra comnreender
» patéria exjos-
ta, fixando, em
especisl, os con
ceito de velocida
de, aceleracao e
de "rapidez", as
e rressoes dos /
dois primeiros /
centes e as rela-
coes que ligam /
entre si as velo
cidades e as ace
leragoes da par-
ticula movel emn
‘relagac a "plata
formas" em mutua
translacaoc.
- Responder  as
questoes formula
das e resolver /
problemas propos
tos.

- Esforgar-se pa
ra compreender /
o5 tres métodos,
scu conteddo e a
técnica que en -
vi.lve sua utili=-
zagao.

~ Responder as /
questoes formula
das~

- Resolver os /
problemas propos
tos.

- Realizar os ~

trabralhos.




03

s0 pela utilidade do tema,
mas , também, ncele cua atu
alidade @ porque isto se /
constitui num excelente /
exercicio cos métodos.

- Aplicar o método do im
pulso-linear ¢ <a quantida
da~de-movimanto ao caso do
choque central, direto a
obliquo, pondo em destague
o fato de screm as forgas,
"nao irpulsivas" omissivels
em presenga das impulsivas
+ Mostrar comro o0s resulta-
dos obtidos pr.derac sor [/

aplicados a sisteras-varia
gcia—de“partfculasa UGteis/
no caso da analisc de "cor
fFluidas™, de

rentes toenpoe

nhos a jato", de "wventila-
dores", de "aeroplanos a /

helice", de loguetes", ete

8.

~ Ensinar ao aluno os ti -

pos de novimentos rigidos

¢ suas caracteristicas, /

cor. vistas as neccessida -
des de order cinética ¢
de sua ocorreéncia, em €
pecial, na teoria dos me-
canismos ¢ das maguinas.
- Mostrar o valor dos teo-

remas de Roberval o de Co-
riolis nao somente na teo
ri+ dos mecanismos, ras .,

tambem, nos movimenitos en

quivalencia dos
sistemas de for
Cas.
~ Insistir so -
bre a necessida
de de memorizar
as expressoes /
das energias po
tenciais asso ~
ciadas a forga-
gravitacional,/
a forca da-gra-
vidade ¢ a for-
ca~elastica, /
rerce de seu em
prego frequénte. .
-~ Ingistir so -~
bre o valeor do
principio genera
lizado do impul
s0 e da quantica
de~-de--novimento.
wesolver pro -
tlenas objetivos
- Propor questoes
o problemas.
- Propeor traba -
lhos.
~ Dar inferr.agoes

bibliopraficas.

~ Apresentar, com
parativamente, 08
tipos de movimento
rigidose por cm /
destaque suas ca-
racteristicas e B
cinematica, sen -
pre com aquele es
pirito. Utilizar/
"glides" ¢ paineé-
is clucidativos./

Sendo 1

esivel, /
'—l' (

projetar filmes.

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

culo de velo-

‘cidade e ace-~

leracoes.

~ Responder /

as questoes /

formuladas.
Resolver /




ou

grandes extensoes.

~

~ Mostrar como os tras me
todos sao aplicados a ci-
nética ¢ corpo-rigide em
duas fimepsocs, merce de
sua grande importancia /
pratica.

- Analisar o choque excag

trico.

~ Analiser, cinaticamente,
o movimento de ur corpo-ri
gicdo, em traés dimensocs, /
ponde er destague o valor,
da referéencia aos eixos— /
principais-derincéreia rela
tivos ao centro-de-rassa e
o valeor dos angulos de Du-
ler.
- Apresentar o irportante/
ﬁfobiéha’do ”baiaﬁceameﬁfo
ge eixos e efetuar um bre-

ve estudo dos pirocscopios.

- Resolver pro /
blemas objetivos
~ Pyropor questocs
e problenas.

- Propor traba -
lhos.

~ Dar inforragoes

billiograficas.

~ Apresentar, com
parativanente, o3
tros métodos.

- Mostrar como se
rodi“iea o prinei
nio de d'Alembert
no caso de corﬁos
rigidos em rovi -

nentos planco.

mes .
- Resolver proble
mas ohjetivos.

- Propor questoes

e problenras.

- Propor trabalhos
- Dar informagoes

bibliopraficas.

- Aﬁalisar a €x-
Lressac do nonento
cinético de wm cor
po-ripido, por emn
cestaque o0 tensor-
de-inércia e diago
nalisar sua correg
pondente natriz pa
ra obter 05 Inomen-
tos-principais-de-
inércia-bariéen
trais.

- Por om daestaque/
o elipsdide-de~i ~

noreia o ¢ Fetuar /

problemas pro

pogtos.

- Realizar os

trabalhos.

- Isforgar -
se para com-—
precnder a /
matéria ex -
posta.

~ Responder/
as questoes/

suscitadas.

~ Resolver /

03 pfoblemas
propostos.
~ Realizer /

os trabalhos

s




™
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sua aAnalisece.

Lstabelecer &

encrgia~cinetica/
de um corpo-rigi-
do @ mostrar sua
relagao com o ten
sor-de-inércia.

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

- fingTisar o movi
mento de um giros
copio ¢ introdu -
zir os anpulos de
Iluler.

- Utilizar pai -
neéis, Yslides” e,

se viavel, filmes

Resolver proble

mas objetivoes.

- DPropor questocs
e probleras.

- Propor trabalhos
- Dar informacocs

bibliopraficas.

- Apresentar o0S tipos fun-~ Por om destaque

damentais de vibragoes -
mecanicas, arslisando-as
e pondo er destague Suas
caracteristices.

~ Utilizar o estuco dos/
movimentos harmonicos /

simples feito na FG-~1.
|

o concaito de vi-
bracao-mecanica e
o que go deve en-s
tender por "livre!
"forgada, "amorte

cida", freglinnei-

as ‘'matural®te Yfor

gada", "fator-cde-
anplificegan”, "fa
tor~de-armorteci -
mento! e Mresso
nancia®.

- HMostrar quc as

I . T =y PO © N

- Lsforgar—-se
para consoli-
dar a maté-ia

exposta.

H

Responder /
as questoes /
suscitadas.

~ Resolver /

o5 problemas

propostos.

- Realizar oS
trabalhos /

propostos.

e o e e = et e R A Al s et R
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ciais sao linea
res e integra -
las.

- Resolver pro-
blemas objeti -
VoS,

- Propor gues -
toes ¢ problemas
- Propor traba-

lhos.

07 .- Dar ao aluno conhecil - - Apresentar o/ - Esforgar-se

para compreen
der a materia

wento das cquagoes sinbg tera do modo O

de Estatica e da / mais breve pos-—
sivel, porém den exposta.
- Responder [/

13

licas
Dinamica, por urm lado, ¢

Gas importantes equagoes tro de sadios [/

de Lagrange € das equa -~ principios 10gi as questoes/
goes cancmicag, por ou - COS. formuladas €

Resolver pro- resolver 08

tro lado, pondo em desta
problemas /

que © seu conteudo e o blemas.
seu valor. - Propor gues =~ propostos.
tdes ¢ proble -
mas .

-~ par informe "~

coes bibliogra-

ficas.

Ls do Laboratorio de Fisica, na parte

MATERIAL NECESSARIO: a) Aparelh
d) Paineis,

mecanica. b) Filmes, c) "Slides",

@) Livrotexto; f) Livros de consulta na Biblio

* teca.
a) NELSON DR LUCA
pprof. Reg. Contratado ca Cadeira
visTo , de "Mecanica Racional Precedida /

de Elementos de Calculo Vetorial'.

ANTONIO DOS SANTOS SEGUL

- Diretor -

[P —



UNIVERSIDADE DO PARAN A

LSCOLA DE TN ENHARIA

CICLO‘BASICO N

N B " cALCULo INFINITESTHAL ETI

. 5) Derivada segundo uma dlrcgﬂo. bungoes homogcnc

PROGRAMA

- CcALCULQ PIFQBENCIAL TAS FUNC6ES-DE.MAIS DE UMA VARIAVEL:

1) Nogoes sobre os ooagunbos pluridimensionais. Iungoes de maig
de uma variivel o do ponto. Limite e contlnuld de.

2) Derivadas parciasis dc DPIMEIT& ordem ¢ de ‘orden, superlor Ex~

tcnsao do teorema dos qcroswlmou flnltos. leorenc1al total

3) Condlgoes suficicntes dc inversibilidade da ordem d¢ deriva-

QJO das dorlvaaas mixtas. Elforan01als de ordem superior a pri--
. mgira, '

l1) Derivada: e diferencial das fungBes compostas de diversas va-
riéveis reais. Invnrlanga da dlfcron0lq1 total por efeito da mu-
danga d3$ varidveis 1ndcpendonfesa Céleculo pratlco das dlferen-
ciais totals. learen01a19 totais de ordem superior.

¢

. Temrema- de

Euler.: ‘

- L i -’ » - ) . - .'-T - - ‘ '
6)‘3Ungoes implicitas. Tcorema de. existéneia ¢ unlcldade. Deri-

Judds e diferenciais d s fungdes 1mpllc1tas,

7 Detérmln&ntes iunc10nals (Jacoblanos) Resolubilidade de um

sistema de equagdes quaisquer. Inversio de um sistema de fungoos,

Intcrdoponden01a funcional,

Vel

]

© 9) Formulas - de Taylor ¢ do- Mac;aurln para as fungoes,do vdrias
varidveis, Apllcagoes.

10) Max1mos € mlnlmos das fungdes de mais de uma Varlgvel M4 -

leos o'mlnlmos das fungoes 1mp1101ta5. Mﬂleos e minimos condl—
c1onﬁdog. | ' '

/

11) Nogoeo sobro 0s campos VGtOTl&lS.- Gradiente, rotacional e
dlvcrgenc1a. : ‘ _ o

- 8) Mudﬂnga Ge varlqve13° caso ‘das fvngoes de mals de uma varid -
"\ :



1z)

13)

1)

II - INTEGRACAQ DAS FUNCUES n .~ 2 varidveis

‘xemplo de aplichgfo.

/

Fls,2- - L

Intcgrals definidas dcpendcntcs de um parametro. Derlvaoqo sob
o} 51nll de 1ntegral Integrais duplas’ por 1ntogragoes sucesglv
vas, Extensii» do teorema da derivagic sob o sinal lntegral as-

s

1ntegrnls 1nproprlws,

Integrais curvilineas. Redugfio ds ordindrias definidas.Propri-~)
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CADETRA:~ "FISICA GERAL" - PLAKO DE ENSINO DA DISCIPLINA - SUBORDINADA
"FISICA GERAL IIL" '

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

dos E.F.: Salaoc d= Provas.

L3

_;'Lei Federal 4024, de 20,12.1961 - Art. 71:0: O nrograma de cada disci-

scra organizado pelo raespactivo -

Congregagio do Bstabzlecimento. E 4til obser

73 a 76. Entra outras coisas, axi.
~ OBJETIVOS - 2 DISTRIBUICAO DO -

S DO.BUTES -~ 5 -~ ATIVIDADES DISCEN-

FONTES

Leis fundamentais da otica goomotrica

[

3
-

[

da Iaz

FRINK MATHAITEL - Introdu
cion to Dlatricity and =
Onticas. (livro texto).
SERIS, FW - Fisico~- Otica
HALLIDMLY, DAVID 2 RESHICK
NIBERT, Physics for Stu -
dznts of Sciznez and wnal
na2ring. :
3RUHNT,G —~ Cours +d: Phisi
qua generale — Optirmaz,
RECUCCA, B-Fisica SG2ral v
Exorimontal.

N
— SETOR DE TECNOLOGIA DA UFPr.
- UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAIIA
- DEPARTAMENTO DE FISICA
—_ vro de Atas n@ PP
h Nimero de tempmo de 50 minutos: 90 (457 + 45v)
it Hamaro de Trabalhos Escolares: 3
; _Exames Finais: 2. (um d= 1a.8poca e un de 2a.época).
;“* Convengao: T - aula teorica - P - aula pratica
nJ Dosagem semanal: 3T + 3P
—~ Realizacao dos T.E. - Em horarios nrevistos para aulas
. iLocal para a realizagio dos T.E. 2
; Referéncias legais e regulamentares:-
-~ nlina, sob forma de plano de 2nsino,
- ‘profe@sor e aprovado pala
- 'var o contido nos artigos 66 & 73.
- Regimanto da E.E.U.F.Pr., artigosfda
- ge qua conste do plano de ensino - 1
-~ TEMPO - 3 - MATERIA - 4 - ATIVIDADE
~< TE - 6 - MATERIAL DIDATICO HECE3ZSARIO.
: ¢ Distribuigao MATERIA
_ . do Tapo
- 10T + 10P I - COTICA GEOUETRICAH
~ 1-
' 2 - Principio de I'armt.Teoroma d2 flalus.
— Construgao do Huygens
- - Raflaxdo total. Prismas
-~ 4 - Reflaxdo 2 refracio om suoerficie 2g
— fericas.
- -5 = Ientas dzlgadas 2 lantes 2spzssa
o~ 6 ~ Abarracoos das lantas. Comznsag
— 7 - Sistams oticos K
. 3 ~ Instrumentos d2 otica
- 9 —~ Madidas da velocidadz




> >

Distribuicio MATERT. \ FONTES

do Tamo

20T + 20P | II ~ OQPICh FISICA JENKINSG,F.A, 2 WHITE
10 ~ Hipotesn sobra a paturnza da luz H.E. ~ Fundamxntos -
11 - Dispersao da luz hos gazrs : d» Otica.

12 - Disnoersio om solidos @ licuidos. Esopac
troscopio d2 vrisma

13 - Propagag3o da luz nos cristals. Dupla
refracao v

14 - Fonomenos de interferdncia. Exparion-
cla de Young

r .
15 - InterferGmetros d2 duas cndas o ondas
. leiplas :
15 - Difracado d» Frasnel @ do Fraunhhofor.
Rodas.
17 ~ Podoar separador dos instruwntos dz -
oticas.

9T + 9P| III - RADIACRO TERMICA

13 ~ Emissdo = absorgho. Lel do Kirchhoff
19 - lei do Stefan - Bolltzmann

20 - A lz2i de radiagao de Planck. Led do ~

& dzslocamento de Wisn

6T + &P IV - FOICMETRIN
21 - Conceitos fundamentals

22 = Unidad=ss fotomtricas. Fotomatros,
23 — Fontos Luminosas '
24 ~ Principios gernis de iluminagho.

NILAS EXPERTMENTAIS: -
Concomitantamentz oom as aulas teoricas 2 axoerimentais, sorio realizados 3 experisn

cias varsando 4 sobra Otica Gramotrica, 2 sobra Otica Pisica, 1 sobr: Rxdiagno Tormmi
*

ca 2 1 sobro Totomatria. Cada oxperidncia sard pfasantada em 20 sessozs nara atender

20 turmas de 10 alunos, © que renrasenta nara § oxooridnclas 150 sassGes xporimen -

tais am gabi)gba .

OBETIWS:—-C%“;

Procurar fixar.no alune madiant: unn 2xoosigio logica 2 comacta 05 conczitos basi -
cos @ 03 orincipios fundamentnis da Otica, 2 a aplicnglo imedinia desses comiacimen-
tos a materia ou metondo taoenicos o -axpax:imntais'?;me abrangam os varios rams 42 ati

vidade ¢do Engznhairo,




MATERIAL DIDATICOS

Equipamento, instrunzntos e

)‘7 l—r"‘ T

I\N'ICNIO oS SANTOS DEGGI
~ghirztor -

aparclhos de gabinete de Fisicn IXI.

Prof. Dr. HIGRCYR | IUNH_)" SIADER
Prof. Catedratico da Cadelra ds Fisice

,.)
%L

2ral

Prof. WALFRIDO B. STROBEL
Profassor nssistonts da Cadzirn dz Fisica Geral.
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Programa da DISCIPLINA XII,CIRCUITCS ELE -
TRICOS, ELETRCMAGNETI SMO.

Aprovado pela Colenda Congregacdo em -
sua sesgsfo de 28-05-1965

1 - CONCEITOS GERAIS.
Grandezas eldtricas ¢ magnéticas.Campos.Dels que relacionam car

gas em moviment:s com oa canpos magnéticos.Correntes Alternadas.

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

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

3 - PARAMETROS DOS CIRCUITOS.
Resisténeia. Indutincia.Capaciténcia.Impedfncia,Reantancia indu-
tiva., Reaténciaz capacitivo., . TFontes. Simbolos.

4 — CIRCUITOS LINZARTS BILATERAILS.
Circuitos contendo resistdncia.indutfncia e capaciténcia, Circui

tos indutive. Circuitos capaciiivo.

5 .. ALGEBRA COMPLEXA.
0 plano complexo.fatores e overadores. OperacgOes complexas.
Forma btrigonométrico. Teorema de =uler. Forma exponencial.'Forma
polar. Transformadcs.

6 — ANALISE POR MEIO DE COMPLEXOS.
Impedéncfﬁ complexa. AdmitAncia, Circuito serie ¢ paralelo.3us -
ceptincia. Condutincia.

7 — POTENCIA MEDIA B VALORTLS EFICAZES,
Tensio e corrente eficazes, Poténcia,Poténcin média.Potencia em
circuitos de corrente alternada. Fator de poténcia. Poténeia ati
va e reativa. Poténcia aparente. Poténcla complexa. Instrumentos

de medida.
8 «~ CIRCUITOS EQUIVALEKNTES..
Circuitos em serie e paralelo. Redugfio de redes. Fatores de distri
buigdo, Equival%ncia estrela—-triangulo.
9 - RESSONANCIA;
Ressonancia dos circuitos em serie e em paralelo. DefinigOes de - -
Caso singular de ressonancia.Sintonia dos circuitos

. - o -

ressonancia.



rL.2

10 - REDES.

11

12

13

14

15

16

vh.

Partes de uma rede. Hquagles dos ramos. Equagdes das malhas.

BquagSes nodais.llotagdes. Dualidade. SolugHo de equagbes de re--
des., Matrizes. Teoremas: superposicfo, reciprocidade, sustitui-
¢flo, Thévenin, Forton, Millman, compensacgfc, mdxima transferén -

cia.

QUADRIPCLOS.
RelagBes entre tensies e correntes. Linhas de transmissfo. Cire-
cuitos pi e T eguivalentes. Constantes ABCD. Diagramas circula -
res.~Diagfama de perdas. Tluxo de potencia. Valores unitdrios e
percentuais.

CIRCUITOS ACOPLADOS E TRANSFORMADORES.

Acoplamento magnético. Polaridade de tensfo induzida. Tndutén -
cia mutua., Coeficiente de acoplamento. Circuitog egquivalentes.
Circuitos equivalentes de transformador. Acoplamento resistivo
e capacliivo.

SITEMAS POLIFA3ICOS.

GeragBo de tensles polifdsicas. Notacdo de duplo fndice. Siste-
ma bifdsico. Sistema trifdsico, Ligacdes estrela e trifngulo.
Sistemas desijuilibrades. Poténcia. Medida de Potdnecia, Teorema
de Blondel. Componentes simétricas. Sistemns equilibrados.

ONDAS NEC SENCIDAIS
indlise de Fourier. Método andlitico, Método grifico.Parametros

nfio linearesa. Retificadores,

FILTROS.

Seletividade dos elementos de um circuito. Impedéncia caracteris
tica. Congtontes de propagacfo, atenuscfo e rotacdo de fase., B-
gquacio Tundamental do filtro. Filtros de paosagem alta e baixa.

Freqiténcia de corte., Filtros de faixa.

CONDIGCUOES TRAFSITORIAS,
Plano de freqiéncias complexas. Transformacfo de Laplace.

Curitiba, 8 de fevereiro de 1965
(a2).Clodoveu lolzmann
Prf. Regente Contratado.
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FACULDADE DE ENGENHARIA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

1.

2.

Quritiba, 27 de abril de 1.973.

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA:

"12¢, ESTUDOS DE PROBLEMAS BRASILEIROS™

UNIDADE I ~ PANORAMA GERAL Di REALIDADE BRASILEIRA.

Caractoristicas gérnis da geopolitica e geoconomia na-

cional.
0 homem brasileiro: formagio dtnica ¢ culturalj; tragos/

caractoristicos; pirdmide etdria; situago demogrdfica.
As.instituigdoes, socials, politicas ¢ ocondmicas.

O'comportamonto gocinl; cstratificagdo, mobilidade e
adaptacdo social; agiio comunitdria; 4tica individual ,

profissional ¢ soclal,

UNIDADE II - PROBLEMAS MORFOLOGICOS.
1. As ostruturas ccondmicas: andlise do sistema ocondmico
brasiloiro.
2, As cstruturas sociais.
As éstruturas politicos ¢ as caractoristicas d~ democra

3.

4.

®

cia no Brasil.

A ostrutura dcs podercs Executivo, Legislativo e Judi-

cit—,{I‘iO .

UNIDADE III -~ PROBLEMAS DE DESENVOLVIMENTO BCONOMICO.

1. A riqueza nacional do solo, gub-solo ¢ fundo do mar ;

Petrdleco e Siderurgia.

2, Povoamento e proserwvagio do solo.

3. A Amazdnia 6 seus problemas.,

4. O Nordeste ¢ seus problomas.

5. Os transportes e a oconomisa.

e s s BEEUE, s



6.
Te

“"'Fl ""2"‘

Dosenvolvimento'agrioola o pocudrio; Reforma Agrdria.

Problema energético.

8, Dosenvolvimento industrial.

Y.

Comdérecio interno e internacional.

10.Disparidades rogionﬁis e.desequilibrios s&cio-econdmicos;

Organismos regionais.

1l.

12.
13.
14,
15.

0 dosonvolvimento acondmico o a integragao ecconomlica e

nacional,

Polftica monetdria, creditfcia ¢ fiscal.
Plane ‘emento econdmico.. |

Trabalho e Previdéncia Social.

Mercado de capitais. ' .

UNIDADE IV - PROBLEMAS SOCIO-ECONOMICOS

1.
2

3.
4
5.
6.
7.

B.,

9.

Habitagfo.
Savide: prevengio, assisténcia médica o reabilitagio. Sa
neamonto bdaico e arradicagdo das endemias.

Educagao: diagnésticos ¢ solugocs.

Comunicagéo soclal o difusfio cultural.

A cidneia, a Toenologia e sou papel no dosenvolvimento.
As artes e sua fungao cultural;

Urbanizag8o.

Ffprésa -~ sua fungéo sociél c sua partigﬂpagﬁo no desen

volvimento.

As Fdrgas Armadas no processo adcio~coondmico do Brasil.

UNIDADE V - PROBLEMAS POLITICOS.

1.
2.
3.
4.
5.

Filosofims e ITdeologias politicas.

0 Podor Naéional: sua s oXprosdoes.

Represontagdo popular,

Partidos polfticos: organizagéio o funcilonamento.

Evolug&o politica nacional.
‘ aocsoglleolc'



. "'Flo"3-
6. Problemas geopoliticos: a ocupag@o do solo e og limites

territoriais.
7. Politica economica.
8. Politica Social,
9. Polftica externa.

10. Organismos politicos intornacionais: ONU e OEA.

UNIDADE VI -~ SEGURANCA NAGIONAL:

1, Segurancga externa e interna - Responsabilidade do cida-
dio.
2. Guerra revoluciondria.

3. As ‘Fdr¢as Armadas — Marinha, Exército e Aerondutica.

4, Estabelecimonto de uma doutrina e formulagédo de uma po
1ftico de Soguranga Nacional - Conselho Nacional de Sg
guranca — Estado Maior das Forgas Armadas - Escola Supe

rior de Guerra,

. |
1 s L
b ) e e e
LUIZ CARLOS PEREIRL TOURINHO

~Professor-
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