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Cadeira: "QUIMICA TECNOLOGICA E ANALITICA"

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORI)INADA "Quimica"

Número de "tempos" de 50 minutos: 104 0 76T + 28P 1
Número de Trabalhos Escolares' °

. 3 .Refer ncias le ais .e regulamentares
Exames Finais: 2 (um de la época e toi.de 20 época) ' '

Convengio: T = "aula teóri.ca"; P = "aula prática". -Lei Fedežal 4024., de 20-12-61-Art.71
Losagem semanal: 3T + aximero variável 'de práticas. e ainda Artigos 66 a 78.do Regimento
Realização dos Trabalhos Escolares. Em hordrios previstos da E.E.U.F.P.,1rtigos 73 a 76.

para .as aulas.
L·ocal para,realização dos T.E. e dos.E.F.:Salão de Provas.

' DISTRIBUÎÇXO M A TER I A - 3IBLIOGRAFIA

6T + 2P 1.1- TECNOLOGIA DO PETROLEO. E DERIVADOS. GENEEALIDADES Refinación de Petrólèos.
NOÇOES.LE.GEOLOGIA LO PETROLEO.PERFURAÇÃO DË PO- W.L. NELSON.
ÇOS; EXTRAÇXO. ARMAZERKMENTO. TRANSPORTE. REFINA- Tecnologia Del Petroleo.REF.
ÇKO. CRACKING. . GAZOLINA ARTIFÏ CIAL, ADITIVOS.

1T + 1P , 2.1- TECNOLOGIA DA AGUA POTAVEL E AGUA INDUSTRIAL: CIAS-- INDUSTRIAS .DE PROCESSOS QUI
SIFICACIO. METODOS DE TRATERENTO. ARILISE LO GRKU MICOS. SHREVE.HIDROTÎMITRICO.

T + 1P 3.1- TECNOLOGIA LAS MATERIÀ$ PIA.STICAS. GENERALIDADES. Plásticos Modernos. BARRON.
QUIMICA DOS.PLASTICOS. PROPRIELADES.0BTENQXO IN- Química.e.Tecnologia dos
DUSTRIAL. APLICAÇOES. Plásticos.Prof.BEHRER

1 T 4.1- TECNOLOGIA LOS: GAS CARBONICO E DO G2LO S200.-GE-
NERALIDADES. OBTENÇXO INDUSTRIAL. PROPRIEI)ADES. A- QUIMI CA GENERAIe E. CALVET

- PLICAÇOES
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20 .TEMPO MKT R I A BIBLIOGR FIA

2T 1P 5.1--TECNOLOGIK T)0s TIGMENTOS.ðLEOS.TINTAS E VERNIZES Trotective and-DeeorativeGENERAþI¯DKDES:0BTENÇÃO
INDUSTRIAL APIJC. ÇOES Coarings Paints, VainisÅes

Iacquers an.d Inks.MATIELLO
6 . 1- TECN OLO GIA ¯DO

S...EXPLOSIJOS: EOLVORA.1 LIH!dáITPa. GKNE-
2T ALIDADËS. PROPRIEnlDES OBTEKÇXO ÏNDUSTRIAL.APLT- distri de Processos Quimi

CAÇOES. cos HR VE .

1 T 7.1-TECNOLOGIA IŒ EULHA E DE TKDO GENÈP LID S
Quim¯

ca General E.-CALVET
POS. :. ENEFICIAMENTO. PROPRIEI)ADES. APLIDAÇOES. --

8 .1-TEONOLOGIA DE CORROSIO. GENEËAÏŒ DKDES. AGENTÈS Elementos e Ingenieria y.2T + 1P CORROFIVOS. PREVENÇXO.. TINTERAS-PROTETORAS.;.APLICA Quimica. A VIST
.e J. OCON.

,
ÇOES. :

-

8..1-TECNOLOGIA DOS
PRO¯DUTOS

CERAMI COS. CIASSIFICACit.3T MATERIAS PRIMAS.FABRICAÇXO DOS DIVERSOS PRODUTOS. Quimica General E. C .LVET
APLICAÇOES -INBUSTRIAIS E FK CONSTRUÇIO. CIVIL.

10.1-TECNOLOGIA LO VIDRO. GENERALIDADES. ItáiTERIAS PRI--
3. T MAS. FABRICAÇKO

¯DE
FRASCOS- E OUTROS OBJETOS. VIDRO Quimica .Generall E. CALVET

PIJJTO. PROTRIEDKDES E APLICAÇOES.

ll.1-TECNOLOGIA IJO DIMENTO, PORTLAND.
GENERALI¯DKDES.

MA- Indústrias de Processos Qui-
3 T TERIAS. PRINAS. FABRICAÇKO.. PROPRIEDKDES. APLICA- micos. SHREVE. '

ÇOES.

12.1-TECNOLOGIA DO G2SSO. GENERALIDADES. TIPOS DE GËS
1 T SO. PIfOCESSOS DE OBTENÇKO.

^PROPRIELKDES.
APLICA- Quimica General.E.= CALVET -

ÇOES.

13.1-TECNOLOGIA LA CAL E DA CAI HIDR&TADA. GENERALIDA-
3T + 2P DES. OBTENÇÃO INDUSTRIAL. PROPRIELKDES. APLICAÇOES. Quimica General. E. CALVET.



DISTRIBUIÇXO
M A TE .R I A BIBLIOGRAFIA

DO TEMPO

14.1- TECNOLOGIA DOS ACIDOS:SULFURICO,CLORIDRICO E NI-
4T + 2P TRICO. GENERALII)ADES. MATERIAS PRIMAS. PROCESSOS Quimica General.E. CALVET.

INDUSTRIAIS I)E OBTENÇÃO. PROPRIEDA'DES.APLICAÇOES

15.1- TECNOLOGIA I)O KR LIQUIDO. OXIGÉKIO,NITROGÈNIO E

2 T HII)ROG2NIO LIQUIDOS. GEKERALIDADES. OBTENÇXO IN- Quimica General E. CALVET.

DUSTRIAL. PROPRIEDADES E APLICAÇOES.

OBJETIVOS: . A prelecão dos diversos pontos do pro rama, conforme se acha discriminado,acompa
Rhada das respectivas aulas práticas demonstrações em laboratório),tem por fina
lidade familiarizar os alunos com todos os materiais e produtos que a.QUIMICA

fornece ao futuro profissional da Engenharia. Serão objetivadas as propriedades
e aplicações dôsses materiais, bem como os fundamentos de sua obten'ção, dando ao

futuro Engenheiro, uma ideia geral e objetiva do que realmente ôle pode esperar
da contribuição da QUIMICA em .sua profissão.

MATERIAL LIRKTICO: Aparelhos de laboratório, paindis, slides, livros de consulta, visitas à indús-
trias, etc.

o

(a) Prof.NILTON ERILIO BUHRER,regente
-ea

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

V I S:T 0: lógica e Analitica.

janeiro de 1967.

DIRETOR



CUR3O DE ET.TGEHEARIA QUÍnICT,

DEPARTAITNTO DE TECHOLOGIA QUÍ.DICA

SETOR DE TECNOLOGI?. U.F.Pr.

PROGRAMA DE MATEMATICA II

Geometria Analitica.Cilculo Infinitesimal

GEOMETR;EA ANALÍTICA

1 - Formas Geométricas. Elementos innrónrios. Orientacão das formas de 1_a.

especie. Relações segmentárns na pontual e angulares nos feixes.
Razão simples e divisËo harmônica. Projeção ortogonal..sôbre uma reta.

2 - O método analitico. Conceito de sistemas de coordenadas. Sistenas de

coordenadas nas formas 0.e la. espécie. Sistemas de coordenadas no pla
ne e espaço pontuais; relação entre as coordenadas cartesianas e as não

CartGSianas .

3 - Vetores. Soma de pontos e vetor. Soma e diferenca de vetores. Produto -

do vetor por nûmero real. Expressões e dependôncia lineares de vetores
e de pontos; coordenadas da arn vetor. Ponto que divide un segmento em

daca razac.

4 - Produtos interno e vetorial;·combinaç6es de produtos. Aplicações da Al
g gebra vetorial ao Cálculo de distância, Ângulos, Kreas e Volumes. .

5 -¿Co-senos e parâmetros diretores de uma reta orienteda e de un vetor na

plano e no espaço. Âñgulo de dus (2) retas orientadas. Transfornação
de coordenadadas cartesianas ortogonais no plano e no espaco.

6
- CondiçËo de colinearidade de três ponto no plano; Equação da reta. In

terscegio de duas. retas. Concorrância do três retas. Equação normal
da reta. Distância de um ponto à uma reta. Angulo de duas retas.

7 - Circulo vor trôs contos. Potôncia de um nonto en relacão a un circulo;
eixo e centro radicais. Feixe de circulo. Circulos ortogonais.

8 - Condição de complanaridades de quatro pontos; equação do plano, Inter-
secção de dois e de tr a planos. Concorrõncia de quatro planos. Equaçã0

. nnormal do plano. Distância äe um ponto a um plan ois Pla -



continuagÃo fls. 2 .......

Condição de colinearidade de trõs pontos no espaço, equacio da reta.
Ihtersecção de reta com plano. Complanaridade do retas. Equacões nor -

mais da reta. Ângulo de duas retas e de reta com plano. Distância de -

um ponto a uma reta e de duas retas.

10 0 conceito de curva. Particularidades da cquação cartesianas das Curvas

planas. Curvas algébricas e transcodentes; ordem de uma curva algõbri-
ca. Intersecção de curvas. Familia de curvas. Exemplos de curvas notá -

Veis.

11 - Elipse, hipérbole e patãbola dadas por suas eguações canônicas; tangen-

tes num seu ponto e paraler.a a dada rota; normal; polar de un ponto -

(corda dos contactos); contro, diâmetros. Assintotas da hipérbole egui

. lâtera. Equação geral das conicas e sua classificação.

2 - O conceito de superficio. Particularidades da equação cartesianas das

superficies; superfÍcios algdhricas e transcedentes. Intersecção de

superficies. Familia de superficies. Superficies notávies. Equações

canônicas das quidricas.

CÂLCULO DUMËRICO

13 --Números aproximados e algarianos significativos; arredondamento. Er -

ros absolutos, relativo e porcentual. F6rmula geral dos Srros e sua ap

licacio. Exatidão do resultado da avaliação de uma fórmula, do cálculo

de argumento de função tabuada e da soma de sõries.

14 - Resolução numérica dos sistomas de equação linear por elininações sucos

sivas; método de Gauss. Resolucio numérica das equac6cs e dos sistemas

de equações não lineares; btcnção das raizes remis e la. aproximação;

método da falta posição o de Newton-Raphson. Método de Graeffe.

5 - Diferenças finitas, Efeito de õrro en valor tabulado. Operadores. de

diferenças. Interpolação não linear, Interpolacio linear; fõrmulas dc

Gregory-Newton, de Everett, de Best ;L, do Striling e de Lagrange; inter
colacão inversa. InterpolaçËo dupla por interpolações.simples sucessivas

16 - Derivação numérica. Cãlculo numéricode integrais préorias; método dos

traoëzios, de Simpson, de Meddle e de Crogory. Cilculo numérico de inte
grais duplas por integração sipples reiteradas.-.---.-.-. .·.-.-.-.---.

f.g.o.



FACUEDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FELËRAL LO TARANA
Aproyado pel: Colenda Congro o em

INSTITUTO DE 16ATEMATICE sua sessão do dia 22.04.68.
CKDEIR Geometria I)esniiiiva. Perspectiva e Sombras -

Aplicaçõe s Técnicas"

PIMO I)E ENSINÒ DA LISCÌPLINA-SUBORDINADA "4a.Geometria Descèiiiv I

1. DKDOS GERAIS

a) Duração normal dos cursos: 1 -período des 4 menee. A disciplina funciona nos dois períodos.
b) Número de seções de 50 .minutos: 90. por período. (45 aulas teóricas e 45 aulas práticas).
c) Dosagen semanal: 3 sulas . tá69icas e 3 aulas prdiicas.
dTi mifo de trabalhos escolares por período: 3 (no hordrio de aula).
e) Número de exames inais por period 2 ( 1 em primeira época el em segunda époöa).

2, OBJETIVOS

a) Lar _aos alunos os conhecimentos geométricos necessários dos sistemas representativos da Geometria
Lescritiva para o estudo eficiente das outras cadeiras e para o.bom desempenho da profissão.

b) Fazer es necessdrios exercicios práticos para fixar o conhecimento teórico da cadeirag Nestes tra
balhos- se exerce a-iniciativa do .;ëdu ndo, a sua inteligância aprende a -adotar-se Às circunstÂn -

cias especiais, aos casca concretoes a gapac ade de observação se .1he aprimora.
c) FamiÌiarizar os alunos com a terniinologia,. com as convenções usuais e com o rigor da linguagem

geométrica.

3. MATERLA E DISTRIBUIÇXO DO TEMPO.

A matéria serd prelecionada de ac rŒo com o progžama anexo, ao qual segue a distribuição das aulas /
disponíveis por ponto do programa. '

-begüe-



1.-2-

Programa da Disciplina.

1. INTRO DUÇÃO

.1
- Objetivo da Geometria Descritiva e sua importÊncia nos cursos Engenharia. Generalidades

sobre a representação-de-uma figura num plano. .Notações fundamentais.
1.2 - Noções .sôbre as .transformações homológicas planas.. Perspectividade entre dois planos. Pro

duto de duas..perspectividades. Homologia e suas propriedades fundamentais. Construç6es da
' homologia. Retas -limites. .Casos particulares 'métricos .da homologia de .rebatiment.o on.de pro

Deçao.

2. PRINCIPIO AXONOIRTRICO. VISIO UNITÁRIA TROJETIVA
¯DOS

SISTElviAS USUAIS
¯DE

REPRESENTAQXO LA GEOKE -

TRIA 'DESCRITIVA.

21.1 - Axonometria: definição.e elementos característicis. Escalas-grd_fícis. Teorema de Pohlke e

a preparação rápida do quadro.
2.2 - Azonometria o nica. Projeção .central. Caso métrico particular: perspectiva linear (eixos x

ez com traçös impróprios).,
2.3 - Axonometria cilindrica genérica. Casos métricos particularest a) Axonometria isométrica a

45°
( eiro Z.coni traço impróprio); b) Perspectiva cavaleira (eixos.I eZ 'com traços impró-

prios);.c) Sistema Lenise Gastão Gomes e a perspectiva cavaleira militar ( eixos I eY com

†raç os impróprios) ; d) Axonometria Mongeana ou sistema bi-projetivo de. Monge ( doiá dos ei.

xs objetiŸÀs om traços imprárpios): vistas ortográficas, iconográficas e desperfil; e)

Projeções cotadas (eixo I eY com traços impróprios).
2.4 - Graduação dos eixos axonométricos: construgio das escalas de.Lesargues. Paralelepipedo dan

coordenadas (ou construtor) de ponto gendrico do espaço.

3. SISTEEAS USUAIS
·DE

REPRESENTAQXO. OPERAÇOES FUNDETFTAIS,

3.1 - Representação dos elementos fundamentais em axonometria cilÍndrica genérica; condições de



pertinância e de paralelismo; problemas gráficos.
3.2 - Axonometria ortogonal. Tórmulas e construções fundamentais. Traços verdadeiros de retas ou

de planos genéricos. Condições e problemas,de perpendicularidadé.
3.3 - Sistema Li-pro.jetivo .de Monge. Representação dos elementos fundamentais. Condições de para

lelismo e de pertinÛncia. Supressão da linha de terra.
'- 3.4 - Sistema bi-projetivo de Monge. Problemas fundamentais cráficos..Condições e problemas. de

perpendicularidade.
3.5 - Sistema bi-projetivo de'Monge. RebatimeSto de plano genérico sôbre um plano horizontal /

(-ou.frontal ). Problemas fundamentais métricos. Rotação do ponto, da reta ou do plano ;

problemas relativos.
3.6 - Sistema de projeções cotadas. Representação dos elementos fundamentais. Condições de para-

lelismo e de pertinância. Problemas gráficos.
3.7 - Sistema de projeções cotadas. Condições e problemas de perpendicularidades. Rebatimento de

plano genérico sBbre,xa plano horizontal. Troblemas métricos. Superfícies topográficas; /
problemas relativos.

4. APLICAÇOES DOS SISTEMAS USUSAIS DE REPRESENTAÇXO

4.1 - Representação de poliedros converos. Prismas e pirÊmides. Interseção de uma reta e de um

. poliedro. See ee-.planas de poliedros; desenvolvi:mento; transformada da seção.

4.2 - Interseção de poliedros. Interseção de duas.pirâmides ou de dois prismas. Interseção devra

,
pirÊmide e de um ýrisma,.

4.3 - Estudo descritivo das superfÍcies o nicas e cilindricas. Representagio nos sistemas usuais.

Problemas relativos.
4.4 - Estudo descritivo da esfera. Representação nos.sistemas usuais. Problemas relativos.
4.5 - Estudo descritivo das superfícies de revolução. Representação nos sistemas usuais. Proble-

mas relativos. Quddricas de revolução. Aplicações.



6 - Teoria geométrica das sombras. Considei-ações gerais. Iluminação dos corpos. Ponto luminoso

prdy io ou.impróprio Iluminação solar. Luz convencional; aplicaç6es ao desenho técnico.

4.7 - Sombras de pontos de linhas, de poligonos pianos e de poliedros. Exten 50 aos sistemas

uauais de representação.

Execuqño do programa

Ponto 1.1 - 1 aula teórica.
Ponto 1,2 - 3 Tulas teóricas.e 3 aulas práticas.
Ponto 2,1 - 2 aulas teóricas.

'
Tonto 2.2. - 1 aula teórica e 1 aula prática.
Ponto .2.3

- 3 dulas teóricas e 3 aulas práticas.
Ponto 2.4 - 1 aula teórica.
Ponto 3.1 - 2 aulas-te6ricas e 2 aulas práticas.
Ponto 3.2 - 4 aulas teóricas e 3 aulas práticas.
Ponto 3.3 - :2.aulas te6ricas.
Ponto 3.4 - 6 aulas teóricas e 3 aulas práticas,
Ponto 3.5 - 3 aulas te6ricas e 6 aulas práticas.
Ponto 3.6 - 4 aulas teóricas e 4 aulas práticas.
Ponto 3.7 -

'

4 aulas teóricas e 4 aulas práticas.
Pónto 4,1 -- 3 aulas teóricas e 3 äulas práticas.
Ponto 4.2 - 3 aulas teóricas e 3 aulas práticas.
Ponto 4..3 - 2 aulas teóricas e 2 aulas prát‡oas.

Ponto 4.4 - 1 aula teórica e 1 aula prática,
Ponto 4,5 - 1 aula teórica el aula prática.
Ponto 4.6 - 1 aula teórica e 2 aulas práticas.
Ponto 4.7 - 1 aula teórica e 1 aula prática• -seppe-

.....mi

I



IYIL ) S DÒ0ENTES E LISCENT

atéria ser ministrada de aneira rigorosa com suficiente generalidade dest cando-se os con-

.Ñosbús $$
reocu g6es prátióas de eÃaÈ seti e ub na à tiecessidade o culti da apt io

ref'letir, de investigar, de ormular hip teses, em suma de uma pe,rf' ginàsti a intel.ectual
que d a inteligôncia.mdzim eficiância

entre outras atividades docentes incluem-se: organização e scorreçâo de provas, . preparação de a-

postilas, confecção. de quadros de notas, preenchimento de quadros de pre:sença, etc
Como.atividades, discentes ±'igurimp. comparecimento. As aulas, fesoitição de-problemaÃ relacionados /
com, a. matérià e não dados em aulas. Os alunos deverão assistir a 60 as dulas teóricas e práti -

CûS. /

5 ËATERIAL DILITICO NECESSARIO.

Apo.sifilas oû livros citados na bibliografia cAdernos, ldpis, corracha, est jo completo de dese -

nho, réguis,.etc.

6. BIBLIGGRAFTA.

1 - J. CAVALIN -Lições de .geometria descritiva.
2 - J. CAVÁLIN -Azonometria cilindrica.
3 - J. CAVALIN -Perspectiva Lineár o nica.
4 - J. CAVALIN -Reprosentação de poliedros e problemas relativos.
5 - CRUSAT & LAURELA -Geometria descritiva aplicada al dibujo
6 - J.RODRIGUES -Geometria descritiva, 2 vols.
7 - 0. ROUBAUDI -Traité de géométrie descriptive.

-S66U.-



F11-6

8 - G. PATELTV'R -Precis de géométrie descriptive.-
9 -. 2. BONCI ~ -Elementi della teoria delle ombre.

Curitiba, 02 de fevereiro de L9731.

(a) Prof., JOSE CAVALLIN

V I ST
Chritita, de de 1.9

-Diretor-

SS.



ESCOLi DE ENGENHiRIls D UNIVE2BIDEDE F DE DD P apiovado pela Col nd Cong ga o es

DEPARTil2NTO -DE TÎSICL dia li.? ÒÙ/196 {iÈì ro de ÈÈs i

CsDEIKa- "Fisica _Geral"
PIANO DE ENSIRO D DISCIPLINJ SUBORDINãDi "FÍsica Geral II"

-Numero de. Iltenpos" e 50 ninùtos .90 (45T 5 Referencias Legais e regulanentares
-género de Trab lhos Escolares 3 Lái FeÈeral C24)de 20.12 1|961-Arto71: 0 Og
-Exanes Finaist 2 (un d 14.Zpoca e un de 2G Ápoca na de cada disciplin sob forna de plano de e si-
LConvengËot T = "aula teorica" P "a a 1ËrÊtica" E9. SérË organiiad .peto ectìÙó profÑssó
-Dosagen seninal: 3T + 3P proved peIÉ Congregagao o Estabeleciænto u

-RealizaçËo dos T.E :En horários previsios' para aulas, til. observa ,contido nos artigos de 66'a 78.

-Local para a rea.lizaçËo dos TíE. c- dos EoF SaÍÈ de Rëgimento da E È$U. F.P.--irtigos dé Y¯5
a 76.Egtre

Provas, outras coihas,pzige que conste. do 151ano de ensino
1)OBJETIVOS;Ë)DISTRIBUIÇZO DO TEMPO;3)MlTÉRI Î
TIVID.ADES DOSCEKTES;5) TIV WES .DIS ENTES 6)1LT

RILL DIDËTICO ÏECÉSSíRIO

DISTRIBUIÇZO M i T È R I ,A
'

F 0 N . TES
DO TEMPO

12T + 12P I - ELETROST ICL FilllK NATHáNIEL-Introdution to
14-Coñeeitos Fundamentais.Conservagio da carga elËtrica.0 ei Eletricity and Optics(livro te

ron.
5E E,FW.-Fisic -Eletr cidade e

.2.-Origen do chopo eletrostËtico.Lei de Coulomb. .Magnetismo. .
3.-Sistena elet.rostatico de unidades' HELLIDAY,DL.YID e RESNICK ROEERT

-4:-Lei de_Gauss.4plic çoes. Physics for Students of Scicnce
5.-Campo devido a distribuiçoes fixas de carga. and Engineering.
6.-Potanáiais eletrostÓticosi r

BRUHáT, G.-Cours de _Physique gene-
7.-Cargas Induzidas.MËtodo de inagens eletricas. ../rale-.Eletricrce.
8.-Capacidade elétrica.Jendensadores. PERUCCa,E-Fisica Gebal- I Expe-



ISTRIBUI M T 1 I FONT S

12T 2P 9.-Ássociaçao de coñd as dorés. Smental.

LO -Energia r azenäd e náms d nEœgi do campo ele-

TOSta-Glco.

II ·- CORRENTES. P.ONTÍNUAS
lla-Conceitos fundamntais O estado cont nuo.EquaçËo de cont

nuidade.
12.-Fontes dë força eletromotriz.
13.-Lei de Ohm.Resistii Tid ee -condutiyidade,

lÌi.-Sistena ri.k.s. de unidades
15.-Redes-de condutores.Reggs de Xirchhoff.
16.-Efeitos tËrnicos da corrente cont nua.Lei de Joule

'

171-Camp ma gnËtì o das cio Ëtás con huas lËo g ic

18.-Unidades el etro gnËiicas.
09.-Movimientos. de p rtÃcula cairegadas e camp6s agn ihos

20.-GalvanÔmetros.

21.-Regra- de. Jaapáre.Intensidade magnËtica.Lei de Bio - Savart.

22.-Momento magnetico de um circuito.Potencial magnetico eseg

. ' lar.
23.-Forças eletromotrizes induzidas.Lëi de Faraday.Lei de Lenz

2il..--Força exercida por un campo magnetico. sobre uma carga-. em

movimento.
25.-lutonindutancia e indutancia utua.

6T + 6P. TTT - CORRRNTER AT,TRRNADüß-

26.-Origem das correntes alternadas.VariaçËo senòidal.

27.-CircuÍto sErie em corrente alternada.
28.-Yalor eficaz da corrente e da tensËo.

29,-Re3 açoes. da fase entre a corrente e a tensao.
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T + P - Circuitos em arÈLelo, Ress n neia.

17 - ONDIS EXEDEGNÊ¾CAS

31 Introdugao.A cor¼ente de deslocamento de Maxwell.

-Ondas eletromgnáticas planas no vËeno.

3:-RadiaçËo de ondas eletromagnËticas.
4.=0ndas eletromagneticas en corpos materiais.'

35 -Ondas Plams en dieiÊtricos.
-5Ë-RefieÈo e refraçio der ondas'Planas.

UT.AS EXPRRTMRNTATS,

CorÍcomitantemánte com as anlas teÓrieäs e exp rínentËís ser o realizadas 8 experìÊncias irersando 2

El roatËticalli. s$bre Corrente ContÍ.tam 1 sÊbre Corfente ternada e I s$bre Ond s Elktrobign$tica Ca

Experiencia sera apresentada en 20 sessoas pära .atender 20 turmas de 1.0 alunos o que representa para

experiencias 160 sessoes experimentais m gabinete.

OR.TETTVOS.

Procurar fixar no aluno mediáË¾e "una e osiçËo iÓgica e coupacta s conceitos bËsicos e os princÍpios fun

damentais da Eletrologia, e a aplicaçËo imediata dÊsses conhecimentos a. metodos áËenicos e experimentais

que abrangem .os vËrios ramos. de atividade do Engenheiro.

MATERIM. DBÍTICO.
Equipamento, instrunentos e aparelhos do gabinete de FÍsica' II.

(a)Prof. Di. 11gacyr Nunhok Naeder

Pr f. Catedrgtico da Cadeira de FÍsica Geral. V I STO

(a)Prof . Wolfrido B. Strobel RELPE JORGE Í,EITNER

Prof. issistente da Cadeira de FÍsica Geral. •• Diret02 -
'
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OLA T)E F GENHARIA DA UNIVERSIDEDE FEDERîùí DO PARANA Aprovado la C da Cón eg

IÈPARTAMENTO. DE MATEMÁTICA- em sua.sessão do dia 22/4 68.

C DEIRAi7.Desenho a Mio Livre, Linear e Ge.ometrico.
PLA O DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINJUA: a.Dësenho US:

Ngmero de tempos de 50 minutos:90 (30T + 60P). . ReferÊncias legais e regulamentares:
-Numero de trabalhos.escolares: 5 -Lei Federal ßO24,de 20/12/1961-Art.71:0 programa de cada Disci
-Numero de aulas semanais: 2T + UP por turma• plina,sob forma de vlano de ensino,sera organizado pelo.resýgeti
-Realizagao dos trabalhos escolares:Em horarios prs. . vo profgssor-e aprovado pela.Dangregaçao do--Estabelecimento.E u-

vistos para as aulas. til observar.o contido nos artigos de 66 a-78.-Local para a realizaçao'dos TE e doè E.F. Salas de -Regimento da _E.E.U.F.P.-Artigos de 73 a 76.Entre outras coisas ,aula apropriadas• exige que conste iki plano de.ensinoil)OBJETIVOS;2)DISTRIBUIÇAO B
TEMPO;3)MATÉRIA;6)1TIVIDADES DOCENTES;5)ATIVIDEDES DISCENTES 6
MATERIAL DIDÂTICO NECESSÁRIO.

BISTRIBUI AO
M A T Ë R I A ? ONTES .

DO TEMPO

1-GENERALIDADES

4T + 2P 1.1-Desenho e suas espécies;sua
import^œncia

para o engenheiro.--CommelerÁn,A.-Tecnica del Dibujo.
1.2-Materiais de desenho;qualidades e aplicagoes;formatos. -Sghneider,W.-Manual Pratico del Dibujo
1.3-Instrumentos de

d°esenho
e suas utilidades;manejo,conserva- Tecnico.

çao e retificaçao dos mesmos. -French,Thomas E.-Desenho Tecnico.
1.h-Firaçao do papel na prancheta.Estudo dos diversos proces -

sos e suas aplicaçoes.Vantagens e inconvenientes de cada
um.

1.5-Processos de 'cápias;CÓpiÀs reduzidas,ampliadas e -em verda-
deira grandeza;instrumentos e tecnicas necessarios.

1.6-Rgproduçao dos desenhos tÓcnicos;aparelhos e instalaç6es -

tecnicas..

- 2-DESENHO LINEAR GEOMÉTRICO
6T + lOP 2.1-Noções preliminages.e estudo dos pr,ccipais problemas usa- -Livros anteriores.e mais:-

dos no desenho tecnico, . , -Pinheiro,Virgilio Athaide-Desenho Geome-
2.2-Equivalgncia e transformaçio de áreas• PrÁtica. trico Plano.
2.3-Concordancia de linha.Traçado de Arcos.Aplicaçoes. -Wellman,B.Leigton-Geometria Descritiva.
2.4-Desenvolvimento de superficies.Aplicaçoes, -French and Vierck-Graphic Science.
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2.5-Integraç o grÂfica de Áreas irregtilares. emaire ËrÑbiámes de GËome ie

3-REGR)kS GERAIS DE APRESENTAQiO E EXECUQÄO DOS DESENHOS

h.T + 12E 3.1-Formatos e margens;dobragem-normas brasilgiras prática. -Normas BfaiiÌ.eiras de desenho tÃcniáá.
3.2-Letras e algarismos-Normas 'Brasileiras;pratica com o normo -French,Thomas. _E.-Desenho Tecnico. .

grafo, -89hneider,W.LManual Pratico de Dibujo
3.5-Tituios e legendas;balanceamento,de letreiros;espagamentos; .,Teeagico.

letras ornamentais;pratica com lapis e -penas especiais -Commeleran,.A -Tecnica del. Dibujo.
3.h-Colorido:generalidades;divergos tipos de tintas e -aquarelas -Doerner,Max-Los Materiales de Pintura e

usadas no desenho tecnico;pratica,com o preparo das tintas e su empleo e,n el Arte.
aquarelas,Colorido uniforme com lapis de cor ceroso e benzi
na on.com aquarela pelo proossso da peneir;Liba.Aerografia.

3.5-Pincel.Tecnicas na execuçao de aguadas;aguadas uniformemgn-
te distribuidas,.uniformemente superpostas e esbatidas.Prati
cas.

h-CONVENCÕES GERAIS DE APRESENTAQÃO TÉCNICA.-
.

~
. . r . . .

-Normas Brasileiras de Desenho Tecnico.
6T + 12P U.1-Figuraçao convencional.Eachuras.Tintas,Exercicios praticos.

4.2-Escalas.. ·

Frenoh,Thomas E.-Desenho Tecnico.

4.5-Representagao de formas,vi.stas, secçËes e cortes(A.B.N.T.). -Pagni,Alessandro-Disegno Tecnico.

4.4-Cotagem .
-Frenoh and Wierk-Graphic Science,

,

°

-

.
-Schneider,W.-Manual Pratico.de Dibujo -

Tecnica.

5-REGRAS E CONVENÇðES PARTICULARES DE APRESENTAQÃO DAS PRIN
CIPAIS TÈCNICAB• Livros do capitulo anterior .e mais:

10T + 24P 5.1-Perspectiva linear c$nica.Principais processos de uso corre22-Manuál .do
Engenheiro.Globo.

te.Ex. ' -Giesecke-Mithell-Spenser-Technical Dra-
5.2-Traçado das sombras em perspectiva linear oanica,axonometru wing.

ortogonal e perspectiva cavaleira.Sombras convencionais.E - -Turner,William Wirt-Basic Engineering
xercicio,s. Erawing.

5.3-croquis a mao-livre.Regras praticas para apresentaçao dos -Gull,Erhard-Perspectiva.
desenhos em perspectiva cavaleira ou axonometrica ortogonal -J.de Lasala Millaruelo-F.Marcos de Lang
(isometrica ou dimetrica).Pratica.Exercicios de aplicaçao. sa-Geometria Descritiva.

5.4-Figuraçao convencional dos terrelos em superficie ou em co.r_ -Wellman,B.Leigton-Geometria Descritiva
te.. . - -Bertelli,Ing.G.-Disegno Topografico.

" 5.5-Apresentagao tecnica e,convencional das alvenarias,concreto
armado,construçoes metalicas,carpintaria,etc.Convençoes de

materiais.
5.6-Desenho de construç6es e arquitetura;símbolos e convenç6es.



.DOC.E'NTE.S : DIS.CEN:TES
Dar ao aluno:a)Conhecimentõã bÁsicos dos principais-Desenvolver no estudante a -Esforçar-se para um mglhormateriais e.instrumentos usados no desenho tecnico, convicçao da .necessidade do aproveitamento.da materialg.
bem como sua conservagao,usó e retificaçao )Prati- estudo do desenhg,mostrando cignada,procurando _adquirirca na fixaçao dos papeis.na prancheta,conforme o tj lhe que o mesmo e a lingua- a pratica necessaria a.um
p9 de desgnho a ger--executado,c)Conhecimentos,aþra- gem universal do engenheiro, bom desempienho profissional,ves da pratica.,sobre'as ampliaçoes,reduçoes e:copi- atraves da qual se processa -Responder a questoes susci-

1
as dog desenhos para.reproduçoes,etc.d)Conhecimen.- o intercambio.-de informa -

_tadas pelo Professor e re -tos basicoy dos vafios process9s de reprgduçao dos çoes tecnices.- solver os problemas propos-desenhos tecnicos,incluindo critica e analise dos -Ilustrar com exemplos ade - tos,fundamentando-os semoremesmos,para gua.implantaçao como complemento.de um quados para uma melhor apnag na teoria exposta,escritor19.teenico,planejado para um determinado ti dizagem.e.fixaçao.dos conhe
po de industria de engenharia ou pesada. -- .. . cimentos.

-Sendo possivelpprojetar fil
mes e slides sobre a mate -

riagpara facilitar..a.assimi
laçao.

Atraves de exegeicios adequados aplicar todos os -Desenvolver no eastudante,ha -Executar.com precisão,caprg,problemas geometricos de uso corrente,apresentando- bitos de:exatidao,metodo e cho e presteza os desenhos
2 os com s91uçoes graficas mais s,imples,b)dar conhec_i capricho na execuçao dos d.e propostos pelo professor,vimgntos basicos,comgexemplos praticos,sobre

.equiva
- sgnhos. sando maior capacidade.pelalencia,transformaçao de areas,dese:gvolvimento de su-Zelo pelos instrumentos de pratica frequente,perficies e integraçao grafica de areas,visando desenhoymateriais e outros

suas aplicaçoes nos diversos campos da atividade paa bens,proprios ou da Escola.fissional do 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 aluno acompa - sos formatos normalidades,a-. nhoaconforme as normas,brasileiras;b)Idem,id.na ex_e nhar a dobragem de todos os te atingir a capacidade ne -cuçao de letreiros a lapis,penas do tipo bico de .pa formatos usados no desenho. cessaria^para tal fim. '

3 to,bico de pena.e normografos,principalmente-os 1.e tÊcnicopem seguida aplicar -Praticar,em classe e (na casatreiros normalizados,balaceando-as na composiçao de exercicios para verificar o com letreiros e legendas,ex_etitulos e legendas.Pratica na execuçao de letras o.r aprendizado. cutando todos os exerciciosnamentais de aplicaçao na cartografia,etc.c)2¿tud9 -Assistindo frequentemente , propostos pelo professor.do colorido visando a convençao na apresentagao te.c orientar o alyno na pratica-Idem,id.com as aguadas uni -nica dos
.desenhos;fusao de tintas e seu procedimen- do colorido em suas var.ias formes,sobrepostas e esbati-tg com os varios tipos de tinta.d)Pratica,com exer- modalidades de uso nos dese das,cigios adequados,das aguadas uniformemente distri - nhos tecnicos. -No final submeter-se a umbuidas,aniformemente superpostas e esbatitas. -Com meios visuais e modÊlos teste Re aptidao.



TULO
BJETÏTOS

D E TES SS TS
orientar os alunos de an
do a a¶ingigèm a prátida
necessaria-a boa execu -

çao de letreiros.e legen
das.

Dar ao äluno:a)Capacidade de interpretaçËo gonveneignal -Durante o aprendizado
-0 aluno deverË dgsenvolve

dos desenhos,bem gomo a sua figuraçao atraves das cores deste capitulo,o profes- es temas e exercicios pro
e hachuras em preto;b)Perfeito desembaraço no uso e con sor devera convenger o postos pelo professor com
versao de esoilasibem como o conhecimento das escalas aluno que:a)Atraves de capricho,exatidao,1impeza
mais indicadas para cada tipo de .desenho;c)Representaçao um desenho claro e prec e mui¶a ded‡èaçao.
da formas e solidos com secçoes e cortes obedecendo as so as ideias e os proje -Devera tambem fazer as ta
normas brasileiras,com exemplos variados,capacitando-o a tos podem orientar com refas extra-alasse propos
bem representar a coisa a ser executada;d)Apos um estudo precisao a execuçao da tas pelo professðr, a_fim
completo sobre cotagem,incluindo of casos particularessa coisa pröjetada,sem.pos- de aprimorar suas aptidoe
plica-los nos exemplos dados no item anterior. sibilidade,de.deturpa - e conhecimentos.goes da ideia original. -Durante o,desenvolvimentoPara tal fim,devera dar deste capitulo,o aluno de-informaçoes exatas e pr. vera estar sempre munido.cisas de todos os deta- d.o material e d.os instru-lhes indispensËveis 'a mentos necessÂrios,bem co-construçao da coisa ima- m9 as normas de desenhoginada e projetada pelo tecnico para a consultaengenheiro;b).Fazendo o frequente.aluno compreender que a

interpretaçao correta (E
um desenho e.indispensa- ' 'vel para o eficiente ge-
sempenho de funçoes tecnicas:

- croquis 'a mão livre tem por objetivo capacitar o engg Idem,id.capÍtulo ante - Idem,id.capÍtulo anterior.
iheiro ao desenho de peças,detalhes ilustrativos e con - rior.juntos de orgaos de maquinas com o figo de orientar a e-5 xecuçao do.dese:iho definitive e, todbem,como meio auri -liar de interpretaçao correta de plano e'projetos dos o-breiros e tecnicos menos esclarecidos sob suas ordens.

•

-O estudo d4 perspectiva linear conica tem como objetivoprincipal dar ao aluno capacidade de complementar a apr.e
,

sentaçao tecnica de um determinado projeto com desenhos



PÍTULO OBJETIVOS D0CE TES DISOEN'TES

pilotonicos a fim de destacar a estetica e a composi -

çao de conjunto.
-0 estudo da sombra,convencional ou nao,se impoe para

a complementaçao do estudo da perspectiva linear coni
ca,perspectiva cavaleira e axonometria ortogonal.

-Pela importancia do desenho convepcional como comple-
mento para uma boa apresentaçao tecnica,serao feitos ·
estudos e exercicios atingindo os principàie campos
de aplicaçao da.engenharia civil.

MATERIAL NECESSÂRIO: - Instrumentos e aparelhos de uso nos desenhos tecn cos.
- Materiais diversos.
- ModÊlos <La peças mecÊnicas.- Slides.
- Paineis.- Livros de eensulta.

AVALIAÇÃO DOS TRABALHOS ESCOLARESì.
- Para as gotas dog meses de setembro,outubro e novembro,sergo selecionados.do programa assuntos

de interessag pratico e que servirao de tema para a execaçao dos trabalhos escolares.
- Nas aulas praticas serao,aplicadas tarefas escolares,executadas em papel formato A5,com o obje-

tivo de desenvolver a pratica do desenho e fixar a materia das aulas de preleçao.
- Da nota do trabalho escolag que tera peso cinco,das tarefas escolares do meg qye terao peso treg

e da prova escrita,feita somente com assuntos das aulas de prel,eçao,que tera peso dois resultara
a nota global.Serao aplicados,conforme,o Regimento da Escola,tres trabalhos escolares e tantas
tarefas escolares quantas forem necessarias.

V I ST 0 -
.

As.)ORLANDO SILVEIRA PEREIRA
~¯

: .
Prof,Satedrátieo.

RALPH JORGE LEITNER
- Diretor -

iq.-
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aprovado pela Colenda.Congregação em sua se.s

são do dia 14/04/1967.Livro de atas nD ,
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FaCULDADE DE ENGENHaLIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANË·

DEPAETAMENTO DE MATEM|TICA

CaDEIRA: 1.CËlculo Infinitesimal DISCIPLINo: là.MatemËLica I

PLANO DE ENSINO

OsDOS GERaIS:

1. Duraqio normal do curso: dois perÍodos - 19 perÍodo: margo, abril, maio, junho
- 20 perÍodo: agôsto, setembro_, outubro, novembro

2. Número de sess6es de 50 minutos - 180 (90 aulas teóricas e 90 aulas práticas)

3. Dosagem semanál - 3 aulas tepricas e 3 aulas prÁticas'

4. Número de trabalhos escolares - 6 (no horário das aulas)

5. Número de exames finais - 2 (um de la e'poca e um de 2E e'poca)

OBJETIVO:
¯~¯ ¯ --

Desenvolver a capacidade intelectual de raciocÍnio dos alunos, contribuindo para a sua formação

. e fornecendo-lhes os conhecimentos bËsicas para estudos.posteriores desta ciência e para o de

outras cadeiras correlatas.
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DISTRIBUIÇZO DO TEMPO:

1. Introducio - 11 aulas teo'ricas e 8 aulas vriticas
1.1. Noç6es sôbre conjuntos. Relações, operações e correspondância entre conjuntos e suas pro-

. priedades. NÁmero cardinal, Espaços métricos.
1.2. Conjuntos lineares. Intervalos. Extremos. Vizinhan a. Ponto de acum la io. Teorema de Bol

zano - Weierstrass.Conjuntos especiais.Conjuntos cËmpactos.Teorema Ëe Ëorel - Ledesgue. ¯

1.3. Conceito geral de função, aplicação e imagem. Funções reais de variável real. Domínios de

existencia. Representação geométrica. Extremos. Teorema de Weierstrass. Oscilação e pro -

priedades correspondentes. Funç6es mon tonas e a varigio limitada. Funç8es vetoriais e

pontuais.
1.4. Limite das funç$es reais .e das sucessões: definições e propriedades. Limites fundamentais.

¯MËximo
e mÍnimo limites. Teorema de Cauchy. Limites das funções vetoriais e pontuais.

1.5• Funções continuas: definições e propriedades funderentais.Teorema de Weiers.trass. Continui
dade uniforme °e

Teoremã Œe Beine.Úascontinuidade e suas diferentes espe'cies. Continuidade
das fuggoes vetoriais e pontuais.

2. Cálculo diferencial das func6es de uma variËvel real - 2h aulas teóricas e 27 aulas criticas
2.1. Infinitárimos e infinitos. Confronto ordem e parte principal.Operaç6es e propriedades.

2.2. Derivadas das funç6es de uma variável real. Êunções deriviveis e sua continuidade. Deri-
vadas à direitae À esquerda. Significados diversos do conceito de derivada. Regras de d.e

. rivação. Derivada das funções elementares e de.determinantes. . .

2.3. Diferencial das funções reais da variáyel real. Interpretação geone'trica, Invariança das

expres,sões da diferencial por efeito da mudança da variável independente. Regras de dife-
renciaçao.

2.4. Derivadas e diferenciais de ordem superior à primeira. Fproula de Leihniz. 0 wronskiano
e sui derivada. Derivadas de vetores e de pontos. Mudança das variáveis.

2.5. Funções crescentes e decrescentes. Teoremas de Lolle, de Peano, de Cauchye de Lagrange.

Conseqü$ncias dâste ultimo teorema de Darboux. Zeros de uma função.
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2,6. Funç6es hiport licas. Definiçãos.Frapriedados. Eoprosentação geometrica. Derivagoos.
2.7. Express6es que sa aprosoratura sob forma indeterminada. Regra de l'Hospital. Estudo dos di

, - ferentes casos de indoterminagio. v.plicag6es.

2.8. Maximo e rainiraos das fungoes de uras variavel. Exemplos de aplicação.
2.9. Fo'rmulas de Tayl.or e de MacLaurin. Diferentes formas do tôrmo complementar. Expressão ve

torial da f Traula de Taylor.
2.10.Sc'ries nuladricas. Definições. C;ritários geral e crite'rios particulares de convergencia.

Sc'rios absoluta e incondicionalmente convergentes. Teoremas de Riemann e de Dirichlet.Sá
rie soma e série produto.

2=ll.Frimeiras aplicações goonéti'icas. Tangentes normais.ls curias planas.Podaria de uma.cur-
va em relagio a um ponto. Concavidade e convexidades Pontos de inflexão, _assÍntotas. Es-
tudo da variag?.a das funções öe uma variável real e diagramas correspondenf¯ese

3 1.21ÈRETAL9Ä°..ËñLÎEDUËiBÀLABL.ygg 2;oir.e_gl - 15 aulas teórica e 21 aulas criticas
3,14 Sonas superior e inferior de uma função num intervalo e propriedades correspondentes.Con

ceito de integral definida-¯sogundo Riemann. Teorema de Darbour. Condigio'de integrabili-
dade. Propriedades das integrais definidas, Significado geométrico da integral definide.

322.A função integral e sua continuidade. Primitivas de uma fungio. Integral indefinida e .

. suas propriedades. Formula para o cálculo das integrais definidas. 10 teorema da média.
3.3. Integrais imedistas. Mcitodos de integração. Formas diversas da integral indefinida. In-

. tegragio vetorial. .
3.L. Deconþosição das funç6es racionais e respectiva integragio. Pesquisa direta da eventual

. parte ricional das primitivas das fung6es racionais(mátodo de Hermite).
3.5. Integração de certas funç6es algábricas irracionais. Apreciação.dos diferentes tipos em

. que á possível a racionalizagio. Integrais abelianas e elÍticas. Integrais binâmias.
3.6; Integraçio de algumas funções transcendentos. Fórmula de Wallis.

' 3.7. Integrais impróprias. Critários de convergencia. Valor principal de uma integral impro'-
pria segundo Cauchy. Integrais auleri°anas

de primeira e de.segunda espc'cie- transforma-
' ções, propriodades e cálculo respectivo. Integral de Gauss. Fo'rnula de Stirling.



3.8. Primeiras aplicações geom tricas; quadratura das curvas planas. Retificação das curvas planas

. .
e reversaa. Área das superfícies de rotação e volume dos sóli-Sos de rotagio.

3.9. Noç5es s$bre as séries de funções, e, em particular, de poter2:ias, limite, continuidade, inte,

gração e derivação.

4. Qilculo diferencial das func6es de mais de uma variËvel - 14 aulas teo'ricas e 16 aulap práticgs.

4.1. Noç5es sôbre os conjuntos pluridimensionais. Funções de mais de uma variável e de ponto.

. Limite e continuidade.
4.2. Derivadas parciais de primeira ordem e de ordem superior. Extensão do Teorema dos acr.Escimos

. finitos. Diferencial total.
4.3. Condiç6es suficientes de inversibilidade da ordem de derivagio das derivadas mistas. Diferen

.ciais de ordem superior à primeira.
L.h.Derivada e diferencial das funções compostas de diversas var:Liveis reais. Invariança da dife,

rencial total por efeito da mañança das variáveis indopendenz.es. CËlculo prático das difere.g

ciais totais. Diferenciais totais de ordem superior.. .

4.5. Derivada segundo uma direção.,Funç5es homogÛneas. Teorema de Euler.

4.6. Funç5es implÍcitas. Teorema de existencia e unicidade. Derivadas e diferenciais das funç$es

. . imp1Ícitas.
4.7. Determinantes funciona,is (jacobianos). Resolubilidade de um sistema de equaç6es quaisquer.

. . Inversão de um sistema de funções. Interdependência funcional. .

4.8. Mudança de variáveis, casos das funç$es de mais de uma variá-mal.
' 4.9. F rmulas de Taylor e MacLaurin para as.funç6es de várias variaiveis. Aplicaç6es.

4.10.Máximos e mÍnimos das funções de mais de uma variável. Máxicc:s e míninos dag funç$es implici

.tas. Máximos e mínimos condicionados.

4.11.Noç$es sôbre os campos vetoriais. Gradiente, rotacional e cML-ergÊncia.

5. Integraqio das funq5es de mais de uma variável. - 7 aulas teóricas e 5 aulas-prËticas.

5.1. Integrais definidas dependentes de um parâmetro..Derivação sob o sinal de integral. Integrais

duplas por integrações sucessivas. Extensão do teorema da de:Tivação sob o sinal integral às i;Q

tegrais impróprias..
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5.2. Integrais curvilínoas. Redução às ordinÁrias definidas. Propriedades. Formas diferenciais de duas

mais variËveis. Condição para que uma forma diferencial seja uma diferencial exata. Exemplo de a-

plicaçio.
5.3. Integrais duplas: definição e propriedades. Significado geométrico. Cálculo das integrais duplas.

Fo'rmula ge Gauss•Mudmaga das variËveis nas inþegrais duplas. Fo'rmula de Gauss.Ërea de uma superfÍcie curva.

5.0. 1
geraaises,rÍplices

e de naior multiplicidade. Fo'rmula de redução. Integrais de superfÍcie. Teorema

de Gauss. Formula de Ostrogradsks. Mudança das variáveis nas integrais trÍplices.

Teorema de Stokes. Volumes calculades por trÍplice integração.

6. Ecuações diferenciais. - 15 aulas teo'ricas e 7 aulas práticas.

6.1. Generalidades e definições. Condição de Lipschitz. Teorema de Gauchy.G nese.das equações diferen-

ciais ordinárias. Exemplos.Equações diferenciais.exatas. O fator integrante. Integrais singulares

. . das equações diferenciais ordinËrias. ExercÍcios.

6.2. Equag6es diferenciais de la ordem:
equaço~es

de variáveis separaveis. Equações diferenciais homogâ-

neas. Equaç6es diferenciais lineares. Equaç6es de Bernouilli, de Ricati, de Lagrange, de Clairaut.

. ExercÍcios.
6.3. Equaç6es diferenciais ordinárias lineares de ordem qualquer. Teoremas relativos. Exemplo de aplic.a

. gio.

6.4. Equações de Bessel.Funçães de Bessel de la e 2a espécie. .

6.5. Sistemas de equag6es diferenciais lineares simultineas. Exemplos e exercÍcios,

6.6. A transformação.. de Laplace. Transformada de algumas fung6es elementares. Transformada de uma deri

vada e de uma integral. Produto de transformadas.
Aplicaço~es

às equações,diferenciais lineares e .

. . aos sistemas de equações diferenciais.
6.7. Equações e derivadas parciais de la orden. Equações lineares de ordem n> ,. A equagio de Laplace

e as funções harmânicas. O problema das cordas vibrantes. ExercÍcios.
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ATIVIDADES DOC3NTF,S:

Nas aulas teóricas serio feitas exposiçÔGS orais, da maneira mr.is clara possÍvel, deixando-se de

lado as delaonstrações dos teoremas crÍticos de anÁlise. Procurar-se-i fixar as definições,as di-
vis6es e os cenceitos básicos. SerË usado material diditico necessário a fim de motivar as aulas.
Salientando-se os pontos bËsicos, nas ualas práticas serio resolvidos exercÍcios e problemas s$-
bre a materia teórica. Serio também propostas quest6es para serem resolvidas em casa, a fim de

' que os alunos possam ter mais desembaraçò na
utilizaç~ao

do cálculo.

ATIVIDADES DISCENTES:

Os alunos deverio assistir um mÍnino de 60f de aulas teóricas e práticas. A fim de·se elucidar r.e

lativamente as exposições, poderio interromper o professor quando julgarem necessários maiores es

clarecimentos.
Compete aos alunos resolver os problemas propostos em aula, aplicando-se individualmente a fim -de

obter me'dîa suficiente para aprovação.

. BIBLIOGRAFIA:

Altamiro Tibirigi Dias - Curso de.Cilculo Infinitesimal'
' Omar Catanda \ - Curso de Análise Matemática

J. Abdelhay - - Curso de Análise Matemática
Richard Courant - - Cálculo Diferencial e Integral

• Cesar Dacorso Netto - Elementos de Cálculo Infinitesimal
F. Severi - Lezioni de Analisi

V I STo (a) olavo del Claro
Prof. Catedratico.

ALGACYR MUNHOZ MEDER

--mhv.
.

- Diretor -
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ESCOLA D ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAR NA

DEPARTigENTO DE FÍSICA

CÀDEIRA:- 3-FÍSICA GERAL - DILPLIg:- 3a-FÍSICA GEEAL I

PLANO DE ENSINO Aprovado pela Colenda CongregaçËo em sua
sessa~o-do

dia 2/03/967. Livro de atas n°

P•

Convengoes:- T = aula teorica ; P =.adla prática-
HÊœero de "tempos" de 50 minutos: 180 ( 90 T + 90 P )

NÊmero de trabalhos escolares:: 6

Exames Finais: 2 ( um de la.Epoca e um de 2 Ëpoca )

Cargas horËrias semamais : -ST + SP
· Realizagao dos trabalhos escolares:- .em horarios previstos para as aulas.

' Local parp a realizaçio dos trabalhos escolares e exames finais:- Sala~o
de.provas.

-. . I

OBJETIVOS:

Proporcionar aos alunos.conhecimentos das mateÉias constantes do programa de FÍsica Geral I,
em nivel superior, necessarios a formagao basica do engenheiro .e fornecer elementos para o a

prendizado das disciplinas ligadas a FÍsica Geral I.
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DISTRIBUIÇÃO IvÌATËRIA FONT S

DO TEMPO

3 T + 3 P 1. INTRODUÇÎO - Frank Nathaiäiel H.
' Introduccion a mecanica y calor.

1.- Fisica - Objeto e divisao (livro texto).
2.-

Relaç~ao
da FÍsica com as demais ciencias

- Maig, L.P.M.
5.- Grandezas fÍsicas Mecanica FÍs ca..

5.1- Classificaçao das .grandezas
fÍsicas. - Andrade P. Nunes

.

Grandezas FÍsicas - Sistemas de
5.2- Medidas e unidades, unidades.
3.3- PrincÍpios'fundamentais das medidas.

'
- Furtado, Nelson F.

L..- Leis e metodos físicos. Fisica- sisgemas, de unidades-
Teoria_dos erros.

- Maia_,.L.P.M. .
Analise dimensional. ·

5 T + 3 P . II. SISTEMAS DE UliIDADES - Ramalho, Loury S.

5.- Sistemas de unidades
Sistema legal de unidades.

- Andrade .Primo Nunes
5.1- Organizagao de sistemas de maidades.
5.2-

classificagg~o dos-sistemas de unidades. Op. cit.
5.3- Sistemas coerentes usuais. . - Furtadog N. França

6.-
Padro~es

de unidades.
Op. cit. .

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

5 T + 5 P - III. AIJÁLISE DIMENSIONAL E SEMELEANÇA
~

FISICA. . - Andrade, P. Nunes

7.- Simbolo dimensional -

equaço~esidimensionais- Op. cit. . -

4

' - dimensao - Furtgdo, N. França

8,- Homogeneidgde dimensional Op. cit. .

8.1- Principio 'da homogeneidade dimensional



DO TEMPO

22 T 22 P V. NOÇÕES D MECÎNICA

20.- Principaisilögo~ei
de Meca^niga Revisao)21.-,Movimento/retilÍneo de particulas: - Beer and Johnston21.1- Posiguo velocidade e aceleraçao. eetor Nechanics or engtge21.2- Determinaçao do movimento de uma par

ticula, s.
21.3- Movimento retilÍneo..uniforme• , '

- Frank, .Nathaniel H.21.4- Movimento retilineo uniformemente a-
celerado Op cito .

21.5- Movimento de vŠrias partÍculas•
- PalËcios JÉlio21.6- Solugao grafica de problemas de movi

mento retilÍneo. - _Fisica General.-
21.7-¯irremesso vertical ascendente e des

- Resnick --Hallidaycendente e dueda livre-sem resisten-
cia-do meio. -- Fisica- Mecanica- Acustica

22.- Conceito eiedentar.de momento de uma
fo^rça•

e Calor
23.- Centro de gravidade:

- Sears, Francis W.
23.1- Centro de grakidade de corpos bi e Física- Meciaical icÉsticatridimensionais.
23.2- DeterminaçÑo do centro de.gravidade - Calor-.

por integração.
25.3- Propriedades qualitativas e quantita

tivas.
24.- Attito

24.1- IntroduçËo.
26.2- Leis do atrito sÊco. i

24.3- ingulos de atrito. .

.a

. 20.0.- Problemas envolvendo.atrito seco. '
25.- Movimento periodico

25.1- cinematica do movimento harmonico sim-
ples.



DISTRIBUIÇAO M A. T R I N T.E S
DO TEMPO

5.2 + 5 É 8.2 Dimensional de il n' ero rear '

nalise dimensional
9.1- PrinöÍýio da co stÈncia do .valor rela- Maia L.P.M.

tivo. ..

Ana'.lise dime oka9.2- Teorema de Bridgmann
9.3-.Emprego da analise dimensional.

10. PrevisËo.de fÓrmúlas
11.- Mudança de sistemas de unidades
12.- S~emelhança fiiica- Modelos reduzidos.

5 T + 5 P IV--TEORIÁ DOS ÊRROS .

15.- Objeto da.teoria dos Ôrros
10..- DefinigËo e classificägio dos Êrros. PrecisËo - Ftxtado, N. França .

- de uma medida. Op..cit. . .

15.- FrequÊncia e piobábilidade. Teorema de Jacques - Maia, L.P.M.Bernouilli..
Analise dimensional.16.- Postulado de Gaus.s.

17.- Medida de mesma precisËo:
17.1- a or mais.provavel de uma grandgza;
17.2- Tro medio,qua gatico. Erro provavel;- Tro tgleravel. '

.

17.3- Tro medio da mádia. Êrro médio de.cg
. da_medida..

18.- Mädidas-de desigual..precisËo:
18 1- Valor mais .provavel de'uma grandeza;
18.2- Êrro m$dio da media ponderada;

19.- Lei de propagaçËo dos
e^rros.



DISTRIBUI O DO
M R I

TEMPO

22.T + 22 P 25d2 ÚinÈmica do ovimento hå $nico simples.
25 |- composig a de movimentos armÔnicos sim-

ples,

. ¾ T + 0. P . VI.- MECÎNICA DOS SÔLIDOS Frank Nathaniel H.

26.- .DeformågËo esf$rços Op, cit.;
27.- Lei de. Hooke. - Seares, Francis .

28.- Constante elástica Op. cit. .

- Palacios Julio
Op. cit. .

18 T + 18 P VII. MECËNICA DOS FLÚÍDOS - Frani, Nathaniel H.

29.- FluÍdos definiç ó e propriedades . Op. cit. .

29.1- MassiÃ p$so especÍfico - Resnick- Halliday ,
SO.- EquilÍbyio dos fluÍdos ( revisËo ) Op. cit. .

31.- PressËo em um fluÍdo
.-

Sears, Francis W.

32.- Principio-de Pascal Op.-cit. . -

32.1- Piensa hidrÁulica - Palacios Julio
33.- Pressio s$bre superfÍcies.imersas em um .fluÍÀo- Op. cit. .

33.1- F$rgas atuantes s$bre paredes verticais.



DISTRIBÚIÇÏO TÀ R I Á TEDO TEMg0 .

18 T + 18 P 53.2- Forças atuantes sobre superficies submarsas - Dentro de pressao
30-_Medidores de pressao

34.1- Manometros
30.2- Barometros '

35- Principio de Arquimedes
-. King Wisle Woodbarn35.1- Equilibrio dos corpos imersos e flu- Hidraulicatuantes, .

•35.2- Correga~o.da
pesada em

relaga~o
ao em-

puxo
36- Compressibilidade dos líquidos
37-

Tensa~o superficial '

38- Gapilaridade
39-

Formaça~o
de gotas

40- Escommento dos fluÍdos
bl- Vaza~o

- Equagao da continuidade
02--Teorema de Bernoulli .

42.1- Tubo de .Pitot
42.2- Medidor Venturi

43- Viscosidade
45.1- Lei de Stockee
43.2- ViscosÍmetros.

9 T + 9 P - VIII. ADÓSTIQâ
, - Frank, Nathaniel H.44.- Movimento ondulatorio

Op. cit. ..1- Propagaçao das ondas
.2- Equaçao da onda



- gelocidade..;de propagaçao das ondas Reúnick-Ballida5. Vibraçao de 'copdas e colunas de ar Opi cit.
CondiçËes limites Šeks Fr i

5.2 Ondás estacionËrias Corda fixa e Og city
has as eitremidades PàlácioÄ Jul o

45.3 GâdÑ es¶aëioná±;i se colunas op. cit
Tubos acusticosi

45¿¾- Batimentos
45,5- Vibraçao: de membranas e placas

IJ6.-.acustici
46.1- Soni e rnÍdo
14.6.2A Quaþ.dades fisiol gicas dá som6.3>Ouvido e audigao

47.-Propagaçao do som .
- 4711- Velocidade .

47.2- Rgflexao, reTraçao, dispersao, resso-
nuncia e interferencia do som

84- Ef ito Doppler

21 T + 21 P . IK. TERMOLOGIA.
...

- Te mometria - - As do capÍtulo anterior. 49.1- Equilibrio termico- temperatura
49.2- Medida da temperatura
49;3- Lilaþçao

. l.l.9.4- Tensoes termicas
50.- Calorimetria

50.1- Calg - Quantidade de calor- calor es
pec2fico

,



)ISTRIBUIÇÍO ' FO IT TESDO TEMPO

21 T + 21 P . 50.2- M todos calorimátricos
51.- Transmissa~o

de calor
51.1- Conduç ao
51.2- Conveccao
51.3- Radiagao

52.- EquivalÊncia do calor e trabalho
'52.1- -E;periencia de Joule - Equivalente. me

canico do calor :
. 52.2- Energia interna-PrincÍpio da conserna -

gao da ener_gia
53.- ,Calor de combustao
5(..- Mudanças de estado

56.1- Fases '

54.2- Trabalho realizado durŒnte a mudança ,
de fase

54.3- Medida dos calores latentes
55.- Gases perfeitos '

55.1- Equaçao de estado
,55.2- Energia.interna de um gas - Primeiro

Principio da Termodin mica
55.3- Calores especÍficos
55.4- Transformag5es

56.- Gases reais
56.1- Liguefagio

- 56.2- Mistur_a de gases
. 56.3- Equagao de van der Waals .

57.- TermodinËmica
57.1- Segundo princÍpio
57.2- Ciclo de Carnot
57.3.- Entropia



D ISTRI I O
ý. A p .F 3. TESDO TLiiPO

21 T + 21 P 58.- Teoria cinática
.os qsed58a,- Taterpretageo d.es leis. gereis dos, gases

582 Calores escooÍficc3
5843ew MovL.:ento Browniano - 4

h

ossaav
derSo reclizedes, pare gmy,s d.e aa.u:cos, em cules de laboratŠrio no hoririore,;¾.sto para as -u.las préticas, 0.emonstracEe:L. Visat.o casolete a retËrie e=resentad.a.

ATIVID'J..L D.

Procarar fizrr :ao -elm·:o x: conmites e cri cipios da TÍsloc Gen.i insistindoo c.specto (,.o.:MenolËgi-:o e iliser.do edegaldo trat etto motainco pers oesenvolvimento dos a.,sun.tos ao:œaantúdoseedblver o propor quer tSom e problemas sShre a .astérie trated a

r.genizar a p2cpor trekahos. sÛbre :s not ria tro.teir



•• Esforçar-se parg compreender ë assimilar a materia _exposta
-- Respõnder .a questoes, resolver os problemas .apresentados e executar

os. trabalhos propostos.

LTERIEL DR'TICO NECESSAIO:-

- a)-Instrumentoá,e aparelhos do laboratorio de Fisica.
b)-Diapositivos e filmes.

- c)-Livros indicados.

Curitiba, dezembro de 1966.

'
~ a) Engh FRANCISCO BORSARI NETTO

Regente da Disaiplina Fisicg
V I ß T 0 Geral I.

a) Prof. Dr. 2,GLCYR HUNHOZ NAEER
CatedrEtico.

-mbv••



SCOL NGENHERIK 3)A UNIVERSIBKDE EDERAT ARENA ela Colenda Congregaçao em sua sessao
1)EPARTEMENTO I)E FISIC do ia ivro de Atas x

OKDEIRA n a RaËì a e edi V torìËl"

mero de "tempos de 50eminados 9 452 45 Referências lega se regulamentares:
-lnímero de TrabalhoãÐscolares: 3 -Lei FederalWO24 de 20/12/1961 - AT 71 pro
-Exames Fixiais: 2 (um de la Epoca è im de 2 é¾oca) gramä à cadad iplina so fórmÊ de plaaio

dul tedrica" aula pr iiica en iii sejdorgähihado pelo respectivo pÈo
-Dosagem semanal 3T 32 : fessor aprövaúö pela ponge ga.ýñ6 d 10stá éli
-Realização dos T.E.: Eg hozdrios p vi ton para ä las cime2ftó aífiŒBöhservar contidd no ar±ig62
-Local para a eali dos e do E.F : Salãc d de tú 78T

Provas.. - gimento a 10E.U.F.2 Artigoe de 73 76.li
treßõž$iáËsi oi-si exi e qué conste do plano
dedendino 11)>OBJETIVOS; 2) CDISTR±.BuÏÇXO 3)0

TEMPO 3) MATERIk; 4) ATIVIBKDES :DOCENTES); 5)
TIVIDEDES 1)ISO3NTES 6) MATERIAIi 3)IDATICO E

CESSARIO

DISTRIBUIÇXO
-BOTEMP MATERIA D TES

1. ÏNTROTUÇXO LZORETTI, M.L.-Led Principes de la
Tegg 1.1 MecËnica: conceito e resumo--hist rico Particula e sistema- -Mecanique Classique.

de-partículas. Corpo-rggido. Eipótese de Boscovitch. -MAGE,E.-Desarrollo Eistorico Cri-
1.2 Conceitosbásicos damecanica e seu canter no quadro deMe co de la Mecánica.

cânica Classica e no da Mecânica Relativista. Princip i.os -Dagas,R.-Histoire.- de la Edganique.

. : funŒamentais. at -Tailati,J.-Contribuición a la Hi
1.3 Método para a resol de problemas. Empr go da éþa ile tória.de la Mecinica.

Odlculo

TWRIL S SIST S-DE-VETORES-APLICKDOS .
7T+7P 2.1 Vetor-aplicado. Sistema-de-vetores-aplicado s , e seu vetor-re -De Varennes e Mendonça,P.-Noç6es

sultante. . . de 'Cálculo Vetorial.
2.2 Momento-polar e momento-axial aL .um

vetor-aplicado e de um -De Luca,' X.-Tese de Concurso.
sistema-de-vetores-aplicado s. Significado s fisico a. -Beer and Johnston-Vecto,r Recha -

2.3 Fórmula distributiva do moment,o-polar. Casos de invariabili nios for engineers.
-dade.

2. 4 *Invariante-escalar de um :sistema-de vetoreph-aplicado s.. ¾o -

mento-polar minimo; Reta-central.



ISTRIBUIÇ10
90 TEMPO . M A TER I ONTES

2. TEORIA .'DOS SISTEMAS-DE-VETORËŠXPLIG.CO7T+7P 2.5 Ëquivaläneia entre sistemas-de-vetores-aylicados e suas propriedades. Operaç6es elementäres.2.6 ReduçËo de um sistema-de-vetores-aplicadosi conoeito geral;conceito gazedução "num ponto dado"; teorema básico e ca-sos parti:gilates; quadro sindptico da redução.2.7 Teorema de Varignow Testrito e generalizado.2.8 Análise do sistemag' gevetores-aplicado s concorrentes, pa-rarggs p coplanar Centr de um sistema-de-vëtores-aplicad 1elos ‡'icaçao do donceito de centro-de-graidade na Disc ina de "Pisic Geral I".2.9 3gdrio s; io s. e alentes entre si; compo sição de bi-rios. ptituição equivalente de uma £8rça por outra eindrio.

.ESTATICA 1)A PARTIÑO2T+2P 3.1 Equilgrio de uma particuldi cánceit.o pe express6es analiti- -Beer and Johnston - Op.cit.ca e 'gdfica. Escalas "dos' comprimentos" e "das. f rças". -A.Ponseca-Curso de Mecânica-3.2 Tiagrangs "espacial" e do Ñgorpo-livre".
Tomo I.3.3 Problemag relativos ao equilibrio dá uma particula;.tipos - -E.Pavre-Cours de Mécariique -mais com ns.
Tomo I.

-Meissuár e Ziegler oc nica-
Tomo I.

4.ESTÁTICA 30 CORPO-RIGIDO6T+6P 4.1 F6rcas-internas e forças-externas; f rças-ativas e fôrças- -As do
capitulo~ anterior.reativas.

-De Luca,N.-Tese de concurso.4.2 Considerações e bre a valides do principio da transmissibi-lì€adie e s$bre fôrças equivalentes entre si.4.3 Equillirio de tml sistema material e, em.particular, de tot -corýò-rigido: conceitos EquagUes vetoriais e cartesianas ppara o equilibrio de um cGrpoggigido.4.4 ¯Diagramas "espaciag e¾p "corpo..livre".
4.5 Reaçães em suportSe e conex6èf gorrespondenks a estruturasbi- e tridine:dáfónkië/
4.6 Sistemas de egna¢Ûes sŒfiäigtes pogg Eb hecessárias, para o equilibrio de um porpdWI go W duas dimens6es.4.7 Reações estaticamente detergi;ha e eatàticamente,indeter-minadas. Problemas hiperestá i isoëtåticos e hipostátioc e. VinculaeÂë completa, parc e imprópria, em duas e -



DISTRÎBUIÇ AO

3D TEMPO , .X A T 'Is RT A S

na ao coá3tzerno
6T 6P anmäl aumensoes.

EgrBRUioBeumcorpo-rig o so¥ìâg o de duas e trêsi
pas.

MétaãIo baseado na poligonal e Pi Varignon" e na -

icular" .para a redaçião de um sistema-de-fór-
s¾e Esi apreëentag oe justificação, Dasos que se
dem apräseitter. Quadro sin6ptico.

5 CENTROSJE-0RAVISOR DENTRO S÷ÐE-MAS SA IBARÏØENTRO S-
GEOMETRICOS. s.MOMENTOS-LE SEGUNDA-ORDER.

SP 5.1 Teoremas de.. Pappus-Guldin. s do caprtulo anteri
Sa 2 Determinagão giáfica '

de háiõen&o e-geométrico s. de superfi
cies planas.

5.3 Caso de cargas distrilÀ11das sÛbre vigas.
5.4 Momentos-de-inércia è.kaios-de-giragião de um istema-materi-

al e de uma superficie' plaa em relação a um ponto um ei
zo e a um plano: conceitos e expressões cartesianas.

5, 5 Produtos-de-inércia de um siátema-material e denama aperfi-
cie plana. .

5.6 Significädos fisicos dos..feonceitas3de::momendonke&žafércia, e
raio=de-giração e de produto-ne árcia.

5.7 Teorema de IIuyghens-steiner para sistemas aterïais o para -

superficies planas.
5.8 Caso de istemas teriäin compostos e de superficies acompo

tas.
5. 9 Eixo s-péincipaiis-de-ã nércia a momen o s-principais-de-inércia

de uma sgerficie plana em relação a um ponto do seu plano;
easo em Wue Säte ponto coincide com o baricentro-geométrico
da super¾ctos

5.10 Circulo d Mohr para Illomentos á produtos-de-inércia.
5.11 Komentos-d:eiinarcia os corpas-materiais homogôneos seguin -

tes: a) àŸža ketilinea de secção transversal .constante;, b)
- placa

.retangdiár'nelgada; c)"prisma ketangular; d) disco -

delgado e) cilindro de revolução; f) come de revolução; g)asfera•
5.12 Momentos-de-inércia correspondentes às. superficies planas se

gaintest a) .retângulo b) trifangulo; c) tra énio; d) circu-
lo; e) semicirenlo; f quar%d - dé of.rcillas g elipsä h) al-
guns perfis compos3os.



6. ANALISE 3E ESTRUTURAS
5T+5 6.1Definiçao deuma treliga. Treligas-simples e treliçás-compos -Beer and Jolmston-Op.Ci.as. . -L Tonseca-Op. Cit. -Toão I.6.2 Análise de treliças, pelo método-dos-nds; nós sob condiç6es -especiais de carga.

6.3 Treligas nio espaço.
6.4 Análise gráfica de treliças: diagrama de Maxwell.6-5 Análise de treligas.Pelo método-das-secç6es.
6. 6 Estruturas contendo membro s multifôrç as.6,7 Análise deum "quadro"; quadros que cessam de ser rigidos -

quando destacados, de sous- suportes.
6.8 Má.guinas.

7.IÚRGAS EN VIGAS E CKBOS
5T+5P 7 1 Introdugao.Forças-internas atuantes em componentes de uma es- -Beer and ohnston-Op.Cit,tratura. . -A.Fonseca-Op. Cit.-Tomo II.7.2 Vários tipos de cargas e suportes. -H.Favre-Op.Cit.Tomo I.7.3- Cisalhamento e momento fletor. numa viga. 'Diagramas de cisalha -Meisaner el Ziegler-Op.Oit.mento e de momento-fletor. Tomo I.7.4 Relações entre carga, fôrça-cortante e momento-fletor.7.5 cabos com cargas concentradas e com-cargas distribuidas.' 7.6 Cabo parabólico; catendria.

8.ATRITO
5T+5P. 8.1 Coahas. -Beer and Jobiston-Op.Cit..8.2 Parafusos de filÊtes chatos. -A.Fonseca-Op.Cit.-Toma IIÏ.8.3 Mancal radial; atrito axial. -R.Favre-Op. Cit.-Tomo IJ8.4 Mancal axial; atrito em disco. .-Meissner e Ziegler-Op.Cit.8.5 Roda de fricção;-resistância ao rolamento. .Tomo I.8.6 Correia de fricção• chata e em "V".

. 9.NETOLO 30 TRKBALEO VIRTUAL
4T+4P . 9.1 De slo camento e ef etivo se virtuais. De slo camento e virtuais rB- -Beer and Johnston-Op. Cit..versive,is e irreversiveis. -A.Fonseca-Op.Cit.-Tomo.II.9.2 TrabsTho. de uma fôrça: elementar, efetivo e virtual, e finito. -H.Favre-Op.Cit.Tomo II.Casos em que o trabalho é mul Trabalho das fórças-internas. -Caldonazzo,3.-Meccanica Ra-Trabalho de to binário. zionale.9.3 Principio do trabalho virtual; aplicaç6es.

9.4 Máquinas ideais e reais; rendimento mecânico.

I



DISTF.IBUIÇIO
DO TEMPO M A T R . I A 0 NT S

9.5 Energia. potencial e equilibrio.Estabilidade do equilibrio e

- 4T+49. principio de Dirichlet. Equilibrio instáve e neutro.
9. 6 Trincípio de Torricelli.

3APITULO OBJETIVOS ATIY DADES

LOCENTES DISCENTES

-Tar_ao-aluno:a) uma definição e.uma divisão didá- -Procurar fixar no.aluno a -Esforçar-se para conso
tica, da Mec nica .com fixação dos limites dentro definição,.a divisãò, os - lidar o aprendizado da

, dosaquais se aterá o ensino das Disciplinas-Subor- conceitos 6dsicos.e osp-inmatéria-lecionada,pro
dinaldas MG-I e.MG-II;. b) uma rápida visão s$bre o cipios fundamentais da Mei curando i'ixar, em espe-
desenvolvimento histórico e critico da Mecânica e cô.nica, à em como , o méto do cial, os principio e fur
s$bre o seu papel basilar 'para o En.genheiro;. c)uma a seguir na resolução de - damentais que serão uti
análise dos conceitos básicos s$bre os quais se - problemas. lizados na MG-I e na - .

1 fundamenta a Mecânica; d) a noção de-"particula" e -Sendo possivel, projetar 1ãG-II.
de sistema-dè-particulas, em especial de corpo-ri- filmes e slides eobre a e- -Easponder à questões -

do; e) os seis principios fundamentais s$bre os volução hisidrica da Eccâ- suscitadas pelo profes-
quais se fundamentarão os estudos posteriores; f) nica. - sor e recalver os pro -

Jaa normal geral de ataque de problemas mecânicos, -Ensinar a utilização da blemas propostos,,funda
os quais, prevalentemente, visarão a formação=do - régua ge cálculo, .o que de mentando-os sempre na -

futuro engenheiro e, também, uma compreensão. dos ve ser feito progressiva.T teoria exposta.
fatôres que influem na precisão dos resultados. mente.
-Fornecer elementos para a MG-II.

-Dar. ao aluno conhecimento da teoria dos sistenias- -Insistir, sobretudo, nas -Esforçar-se parà com -

de-vetores-aplicados, com vistas ao seu empr$go no idéias de "equivalôncia" e preender a teoria expoi
caso de sistemas-de-fôrças, de velocidades,de qua;g de "redutibilidade". ' ta, propurar responder

2
tidades-de-movimento, etc.,. pondo em destaque um - -Procurar fixar no aluno o a todas as, questoes sug
procedimento unitário ·de alto valor no aprendizado. quadro, geräl de redutibili citadas e resolver os -

-Justificar o conceito de centro-de-gravidade dado dade, como coroamento do I problemas propostos..
2a FS-I. estudo feito.
-Fornecer elementos para a FG-II. ~Resolver problemas sôtre

o tema, especialmente, os
relativos a .sistemas-de,fer

ças.
-Propor quest6es e proble-
mas.



NTES DÏSCENTES
Preparar o aluno para a está i a os sistemas-de- 13estaca os sen dos a - - fórçar-se para compreaTAfon3i% foninsari ando-o com os m(todo e a está ribuido s palavra ar- endef a teorie exposta)icadda par icula. . :- ticula" ligando-a com o que estgContBlider e gliar conhécimentos adquiridos sobre -Insistir sobre a utilida dou no Curso Secundário.teek'ao .eurso Becundário O de do "diagrama do corpo -Respóndeias guestães -formar säluno capaz de resolver problemas de está- livre". Buscitadas .e resolver oEieak a rdicula .Vinculado s à engenharia. -Re solver problemas. probiemah. ýropo é to s, fi-

-Propo questães e aproble zendé uso intensivo da --

mas, régua de cálculo.
-Insistihsobre uso da
régua de. cálculo

re M1½arisa o al a) com o i os - Insistir no c áte con -EsÈorçar-se para bem- --

poimáËE B fŒ¾GTSB þ1 USS 8 8 Vine 10 S; b Com Vencional da" distin ão en compieender a teoria ei-réiä Bee inenlares correspondentes a um estado de tre _ f$rças-externas e
fâ¯r

posta e os problemas re-egn¾ as ditas estruturas; c) com os métodos a gas-internas. .
.solvidos em aula.BalOtmade cálculo de reaç6es Vinculares .guando

- -Mo strar que o principio -Pro curar compreender osto f$ráfactivel no quadro da estática =do corpo-ri- da transmissibilidade. po- valor dos assuntos tra¢agido; A comen método gráfico geral para a resolução de -conduzir a absurdos - dos com vistasia l'orma -der prä¾¾mnemencompo sição de orgäs e . de equiiibrio quando aplicado para a - çãà do ' engenheiro,
e mastergmaigiado no plano. pr éciar .deformag6es . ou . - -Resolver s's questões e-Uösesm:coggainnome capazes . de calcular, análi ioa .e-- para computar forças-in- os problemas propo sto sgeRTŒsnen reações Tinculares bem- onmo dà¾eter ernas. . ' ·nm-gyrp t.men posições de guilibrio- Ë$rom.«destaque .o valor

21agnema do corpo-li-
ne..
esistir.:eßbre a diferen

gaumneme deetInituras iso s
MNN 13iiperestáticas e

liipme1Rticas, o que deve
seridseito através de . exem
plas concreto e.

r em':-destaque a dif e -

rença entre as equaq es -

maracteristicas para o. e-
päilibrio e aquelas que -

são - só sufi.cientes.
-Acentuar que o admero de
equaç6es de equilibrionão
pode ser aumentado median



ENTES : SCENTES
Res roblemas
Propo q ge se prohle
as, «nclusivemÑhre a de
erminaçao gr fica de rea

çoes Tinatilares no caso
de -estruiura s bidimensio
nais.

-Complementar o que foi ensinado s tre o tema na TG- -Pôr em s aque o aiár -Esforçar-se paeÀ Úem -I, aträ.vés dos eoremas de Pappus-Galdin e de proces do conhecimento dos pen compreender a teoria ex-sos gráficos. tros-de-grävidade, e dos e posta.-Aplicar as idéias contidas na teoria dos centros-de lamenföf de inárcia ha -Jtesolve as quest6es -

5 -gravidade à redução de cargas distribuidas. da profissiona do. eng 'su.déiiadas e os proble
nheir làäs propostos.
-Resolver roblemas.
-Propor quest6es e proble
mas.
-Propor. trabalhos.

-Dar., com
-caráter introÃnt6rio, osiétodos usados. no -Insistir s tre osmétodos -Dado o valor do tema, patrato de problemas envolverido o equilibrio de est;rn- usados no àquilibrio de - ra o engenheiro, os alu-‡urak formadas por várias parteq 11gadas entre si,vi

.treliças,
de.stacando o va nos deverão se empenharsando a determinação das .for'ças-ësternas atuantes si lor do diagrama do corpo- com denôdp na compreen -

6 bre'a estru.tura e, também, de~fÛrças-internas
que - livre .no caso de método - sao dos métúdos apresen-vnnnt unidas¯as várias partes.da estrutura• doh nós. - tados.

-Apresentar o "diagrama -Resolver as guest6es e

de Xaxwell". relativo à aí o.s problema s propo sto s.
ndlise gedfica de - tr eli - -Realizar os trabalho s.
ças.. - propostos. -

-Resolver problemas.'
Propor questões e proble

mas.
-Propor trabalhos.

-3eterminar fórças-internas que mant m nidas as vá -Insistir sgre os cencei -Esforçar-se para.bem -rias potes de um mesmo membro de uma estrukra, as tos de "esforço-cortante" compreender a teoria exsunto este de alto valor para o profissional da en- e de "momento-fletor"-,bem posta, procurando conso
7 genharia. Terá caráter introdut6rio. como para a relação que - lidá-la, em especial, sa-

os une tendo em vista a través das respostas às
Resistencia dos Materiais. questões formuladas e da
-Insistir no estudo de ca. resolução dos problemas



ITUI.O ÒB.TßTIVOS ATIVID..OES
IOCENTES DISCENTE

bos si,1eitos a pargas com propostos.
centradas e distribuidas. -Realizar os trabalhos -

-Resolver problemas, proposto:s.
-Propor 'quest6es e proble '

mas
-Propor trabalhos.

-Elucidar a matéria exposta s6bre ste tema FG-I me- -Tornar o mais claro pose -Esforçar-se parg bem -diante aplicaç6es concretas. siveltaos alunos o modo - compreender a teoria ex-
de variar da intensidade posta.
da fôrça de atrito sôco, -Resolver as quest6es -

por deslizamento, e mos - fo:maaladas e resolver ostrar quando se pode apli- problemas propostos.
car as relações F = NeE -Realizar os trabalhos -

= dN. pr opo sto s.
-Resolver problemas.
-Propor questões e proble
mas.
-.Propor trabalhos.

-Mostrar o principio do trabalho virtual na resolu - -Insistir s bre a. diferen -Esforçar-Èe para, bem -

ção de _ problemas envolvendo mecanismos ou máquinas. - ga entre deslocamento svir_ compreender a teoria ex-i'ormados por vários corpos-rigìdos ligados entre si. taal e deslocamento efeti posta.-Calcular o rendimento mecânico de n'a .máquina ideal vö, por um lado, e
entre¯

-Responder h.s quest6es -

e de n'a máquina real. traÞalho virtual e traba- formuladas e resolver os-'Rraininar os tipos de equilibrio e pesquisar o card- lho efetivo, por outro la problemas propostos.tar dâste.. do. -Realizar os trabalhos --Fornecer, em especial, elementcts para a- MG-II. -Dar o trabalho. realizado propo sto s.
por um binário atuante so
bre um corpo-rigido.
-Resolirer problemas.
-Propor quest6es e proble -
mas.
-Propor trabalhos.

MARRTAT, NECESSARIO:-Apardlhos .do laboratório de Fisica, na parte mecËnica.
-Nodâlos de suportes e coneXIes. - Filmes. - Slides.
-Paineis. - Livro-texto. -.Livros de consulta.

Eng. Nelson de Luca -Prof. Reg. Contratado da Ca
deira de "Mecânica Racional Precedida de Elemen-
to s de Cálculo Vetorial".
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SETOR DE TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDËRAL DO PARANÁ

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA - SUBORDINA.- "MECâ¾ICA GERALII".

Aprovado pela Colenda Congregação em sua sessão do dia 07.12.66 - Li-

vro de Atas n9 p.

CADEIRA:- MECÂNICA RACIONAL PRECEDIDA DE ELEMENTCS VETORIAL.

Nürcero de"tempos" de 50 minutos: 90 (45T+45P).

--Número de Trabalhos Escolares. 3

- Exames Finais: 2 (um de 19 Spoca e um de 29 Època).

- Convengio: T= "aula te6rica", P= "aula prËtica".
- Dosagem semanal: 3T+3P.

- RealizaçÃo dos T.E.: Em horarios previstos para aulas.
- Local para a realização dos T.E. e dos E.F.: Salão de Provas

Referâncias _legais e regulamentares:
- Lei Federal 4024, de 20.12.1961 - Art. 71: O programa de cada Disci

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

professor e aprovado pela Congregação do Estabelecimento. É útil obser

var o contido nos artigos de 66 a 78.

- Ragimer.to da E.E. U.F.P.- Artigos de 73 a 76. Entre outras coisas, e

xige que conste do plano de ensino. 1) OBJETIVOS, 2) DISTRIBUIÇÃO DO /

TEMPO; 3) MATÊRIA, 4) ATIVIDADES DOCENTES: 5) ATIVIDADES DISCENTES, 6)

MATERIAL DIDÁTICO NECESSÁRIO.

Distribuição MATÉRIA FONTES

do Tempo . .

4T+4P - 1. CINEMÂTICA DA PARTÍCULA APPEL, P. Traité

1.1- Introdução. Trajetária e hodrógra de Mécanique Ration

fo de uma função vetorial. nelle.
--.

- -ARMELLINI G.- Le-
1.2- Velocicades mËdia a instantanea

zioni di Meccanica/
"rapidez". Razionale per gli /

1.3- Acelerações média e instantanea. Ingegneri.
1.4- Expressões cartesianas, cilÍndri

BEER and JOHNSTON-
cas e intrÍnsecas da velocidade e / .

Vector Mechanics -

da aceleração instantÃnec) anÃlise/ . .for Engineers.
das m.esmas. Triedro de Serret e se-

- BEISEP A.- Concep
us elementos. ts of Modern Physics

1.5 · Movimento relativo a uma platafor
- - BISHOP,R.E.D., and

ma de referGncia em translagio, re-
JOIiNSON, D.C.- The /

lagoes entre velocidades e acelera- Mechanics of Vibrati
çoes. on.

LJ '



5T+5P 2. CINfTICA DA PARTÍCULA E DOS SI.STEMAS DE
- CABANNES, H.-

PARTÍCULAS
- ·

Cours de Mecani-
2.1- Método da Fõrça,Massa e Aceleração -

2.1.1- Equações de movimento de uma partÍ-
queCAGLeDnerale0).

cula, anËlise das mesmas. Movimento / . .Meccanica Razao-

dos graves com velocidade inicial não

vertical. Movimento de um projitil no
naCECCONI,J.P.,/

av atmosfÊrÌëo . . -

. de Oliveira Ce -

2.1.2- Equilibrio dinâmico de uma partÍcu- - .

sar, M. Mecamica

la, "fõrçaiaÌetiva", "fõrça-de-inÈrcia
e seu signifîcadó, "fõrça-centrifuga') Geral.

. , .. ~ . FAVRE H.- Cours
2.1.3- Principio dè d'Alembert; equdçoes / '

. .
. e . de Mecanique.

do movimento de um sistema-de-particu
- FERREIRA DA /

las. Movimento do centro-de-massa de
SILVA.A.- Curso/

um sistema-de-particulas.
de Mecânica Raci

2.1.4- Equação diferencial do movimento de -

- onal.
uma particula, sob a ação..de uma for-

- FINZI,B.- Mec-
ça central, caso em que esta e a for-

canica Razionale
ça-gravitacional.

.
- - .

- FONSECA A.- /
2.1.5- Aplicaçao a Mecanica Espacial: a) -

'

- . . Curso de MecÃni-
equaçao finita de trajetoria¿ b) ti -

pos de 6rbitas, c) "velocidade-de-es- ca;
- GOLDSTEIN. H.-

cape" e "velocidade-circular"2 d) ca-
. , e Classical Mecha.·

so de misseis-balisticos, e)periodo -

orbital. Motivo porque a atmosfera /
nicz.
- LEVI-CIVITA,T.

terrestre não se difunde no espaço, /
e AMALDI,U.- Le-

Lois de Káplar.

4T+4P 2.2- leto o o ra>a to e

. . - . ca Razionale.
2.2.1- Introdução. Energia-cinetica de uma

- MECMILLAN,W.D.
particula e de um sitema de particu -

Dynamics of Ri -

.2.

-la

rincÍ io do teabalho e da enefgia/ gid Bodies.

para uma partÍcula e para um sid†ema/ - MAIA, L.P.- Me

de partÍculas, significados da ener - cinica FÍsica.

gia-cinática, aplicaç6es. . .
- MecCuskey. S.W

2.7.3- Teorema cle Koenig .sobre a energia- An Introduction/
inática. to Advanced Dyna.

2.2.4- Forças-conservativas. nergia-poten mics.

cial. Gradiente de uma funçÃo de pon- - Mecke, W.- Me-

to. Condição para que uma força seja/ chanik der Teil-
conservativa. Linhas-de-força e sua / chen-3ysteme und

equação; superfÍcies-equipotenciais e Kontinua.

sua equação. Propriedades das forças/ - MEISSNER,E , e

conservativas.- ZIEGLER, H,- Me-



2.2.5- ET.ergia-potencial correspondente cinica.

a uma.förga-peso, a uma förga e- - HORETTI, G.-/

listica e a uma f6rça-gravitacio Neccanica Razio

nal, nale-

2.2.6- Principio da conservação da ener HERES,J.- MË-

gia meeBnica total.) aplicações / canique Genera-

de principio da conservação da / le.

energia. Transformações de ener - RODRICUES, A.

gia. Fonna n.ais gerai do princÍ Notas de Aula /

pio da conserve.çÃb da energia. de MecÂnica Ra-

2.2.7- Potáncia média, indiántŠnea e / cional.

correspondente a um intervalo fi - SYMON. K.- Me

, nito de tempo, chppics.

ST+5P 2.3. M6todo do impulso-linear e da quan_ ·· SUNGE, J.L., e

tidade gg yg.y Eto. GRIFFITH, S.A.-

2.3.1- Impulso-linear de uma förça e de Principles of /

um sistema-de-förgas. Quantidade - Mechenics.

de-w.ovimento de uma particula e de - TER HAAR, D.-

um sistema-de-partÍculäs, proprie- Elements of Ha-

dade. miltoni an Me -

4 2.3.2- Principio do impulso linear e da chanics

. quantidade·-de ·movimento para uma / - Van SANTEN, G

partÍcula e para um si.'.'ema-de-par W.- Mechanical/

tÍculass introdução do centro c.le / Vibration.

massa, conservagÃo da quantidade - - WHITTAKER, E.

de-movinento. princÍpio da conser- T.-A Treatise /

vação do centro·de-rassa de um sia on the Analyti-

tema de-particulas. cal Dynamics.

2.3.3- F6rças impulsivan ,
conceito ee

xernplos , cas e mais freqüentes de

conservagio da quantidade-de-movi-

mento.
2.3.4- Choque: conceito, linha-de-cho -

que e divisão, perÍodos de deforma

cio e de restituigio coeficiente/
de restituição.

2.3.5- Choque central direto-e oblÍquo;

caso de choque contral direto per-

feitamente plÑstico e perfeitamen-

te elÁstico, conservação de energ,

a e perda de nergia.
2.3.6- Nomento-cinitico de uma partícu-

la e dr a sistema -de partículas . /

Teore .: emiento-cinático, caso

L



i

/

em que o polo ccincide com o Teorena

do momento-cinËtico, caso em que o /

polo coinciae com o centro-de-massa/

do sistema-de--partÍculas considerado

Conservação do momento-cinático.

2-3-7- «pulso-angular de uma förga.

PrincÍpio generalizado do impulso e

da quantidade-de-movimento.

2.3.8- Aplicação do princÍpio da con

servação da energia e do princi):'a /

da conservagÃo do roomento-cinático Ë

mecânica espacial.
2.3.9- Sistemas variáveis de particu

las. Sistemas que ganham ou perdem /

partÍculas com continuidade.

6T+6P 3 CINEMÁTICA DOS CORPOS RÍGIDOS

3.lpor or ./

Tr;Islação. conceito, velocidades 2/

aceleraç6es, trajot6riass transla -

gão retilinea e curvilinea.
3.2 - Rotacão en torno de uma eixo:

conceito, velocidade-angular. acele

ragão angular, velocidade, acelera

çoes e trajetorias movimento rigi-
do plano, rotação de uma placa-re -

presentativa.
3.3 - Equações definidoras da rota-

çaõ de um corpo-rÍgido em torno de

ur.eixo fixo: caso geral . caso de /

rotaçÃo-uniforme; caso de rotagÃo -

uniforruemente-acelerada.
3.4 - Movimento plano Eeral conce_i

to, exemplos, velocidades e acelera

çoess decomponibilidade nurea trans-
lação e numa rotagÃo. Centro instan

tineo de rotação: sua localizagio e

sua importÂncia, po16dia e herpol6-

Gia planas.
3.5 Rotegio er:t6rno de ura ponto/

fixo: conceito. teorema de Euler, /

eixo instantäneo de rotaçõo, veloci

dade-angular, velocidades, acelera-

ç6es, trajetárias
,

po16dia e herpo-

16dia.



3.6- ComposigËo de movimentos rigi -

dos ,
teorema de Paulo Frisi.

347- Movimento pÍgido gere.1; concei-

to, velocidade-aggular, acelera -

gão-angular, velocidades, acelera

ç6es, eixo instantitieo de rotação

po16dia e herpolódia, decomponibi

lidade numa translação e numa ro-

tação.

3.8- Relação entre derivadas "absolu

ta" e "relativa" de um vetor fun-

ção do tempo', caso em que tal ve-·

....
. .

tor Ñ a velocidade-angular.

3,9- Movinento de uma partÍcula rela
tivo a uma "plataforma" animada /

de movimento rÍgido geral, casos/

particulares. Teorema de Coriolis
Segunda lei newtoniana do movimen

to para um observador solidário /

com uma "plataforma" em movimento

rÍgido, fõrga-de-arrastamento e /

fõrça-de-Coriolis.
3.10-Efeito da rotação da Terra so-

bre movimento em grades extensões

caso dos ciclones e das correntes

arÍtimas, lei de Buys-Ballot.

4T+4P 4.CINËTICA DOS CORPOS-RÍGIDOS EM DU-

AS DIMENSOES.

4.1 N todo da Förga, Massa e
Acele··

4.1.1-Introdugao. Principio de ò'A-

lembert aplicado ao movimento pla

no de um corpo-rigido, casos par-

ticulares: translação, rotaçÃo ba

ricentral, movimento plano geral.
4.1.2··SoluçÃo do problevas envolven

do movimento plano de um corpo-ri
gido caso de sistemas-de-corpos-
P1610OS.

4.1.3-Movimento plano vinculado: /

considerações gerais , rotegio não

baricentral, Fovimento de bolamen

to.



1
-

3T+3P 4.2- Método do Trabalho e da Ener.ia

4.2.1- PrincÍpio do trabalho e da e-

nergia para un corpo-rigido.
4.2.2. Trabalho das f6rças atuantos/

sobre um corpo rigido, potGncia

4.2.3- Energia-cinática da um corpo-
rÍgido em movimento plano. Casos

particulares: translação, rota-
ção baricentral, rotacão não ha

ricentral, sistemas de corpos -

rÍgidos.
4.2.4- ConservaçÃo da energia consi

deraçoes gerais.
3T‡3P 4. 3- tojg dg., þÿ__u 9 near

uantidade-de rovimento.

4.3.1 PrineÌpio generalizado do im

puiso e da quantidade-de-movi -

mento para umcorpo-rigido.
4.3.2- Quantidade-de-movimento de um

corpo·rigido.

4.3.3. AplicaçÃo do princÍpio genera

lizado do impulso e da quantida-
de do movimento À análise do mo-

vimento plâno de um corpo rÍgido
caso de rotagÃo nÃo baricentral/
e caso de sistemas-ae-corpos-ri-
gidos.

4 . 3. 4- Conservavio do momento-cinit i

co: caso do esquiador o do pati-
nador.

4.3.5- Choque excentrico.
4T+4P 5. CINÊTICA DOS CORPOS-RÍGIDOS EM /

TRËS DIMENSÕES.

5.1 Introduçao. Momento ·cinático de

um corpo-rigido em träs dimen. -

s6es. Tensor-de-inercia. Referõn

Cla SOS eixos-principais-ae-iner
cia.

5.2 Elips6ide·-de-inárcia.
5.3 Energia-cinitica de um corpo-ri--

gido em toÑs dimens6es. Referän-
cia aos eixos principais-de iner

cia.
5. 4 Equações-·ño-movimento de um cor

La



po-rigido com um ponto fixo ou/

em redor do seu contro-de-massa

equaç6es -do-movimento
devidas a

Euler.
5.5- Rotaçao de um corpo-rigido em /

redor de um eixo fixo: balancea

mento de oixos.
5.6- Giroscopios e seu movimento. in

gulos de Euler.
5.7- ProbessÃo constante de um giros

copio.

5.8- il0vimento de um corpo-rÍgido /

bom simetria axial sujeito sè -

mente è 8950 de sua f6rga-peso.

4Ì+4P 6. VIBRAçÕES NECÂNICAS

6.1- Introdução. Vibrações.livres -

som-amorteciraento de particulas
6.2- Pindulo simples: solugÃo aproxi

mada e solução exata.

6.3- Vibrações-livre3-sogi-amorteci -

mento de corpos-rigidos. Aplica

çÃo do principio da conservaqÃo

da energia.
6.4- Vibrações-forçadas-sem.arcorteci

¯] mento: freqüencias "natural" e

forçada" fator-de amplificação
ressonÑncia.

6.5· Vibrações-livres amortecidas . /

amortecimento critico, casos /

- que se podem apresentar, "fator
de-anortecimento".

6 6- Vibraç6es-forçadas~amortecidas.

3T+3P 7. MECÂiiICA ANALÍTICA.

7.1- Equações simbólicas da Estitica
e da Dinâmica.

7.2- Coordenadas lagrangeanas. Equa-

goes ce Lagrange.

7.3- PrineÍpio de Hamilton. Equações

CanOn1CaS.

CAPÍTULO

01 OBJETIVOS A'"IVIDADES

~ Ampliar o conhecimento/
LOCENTES DISCENTES

do aluno sobre velocida- -- --- --- ---

- Procurar fixar no - Esforcar-se/



de e aceleraçao, adquirido no aluno: a)os nara comoreender
no Curso Secundario, em es conceitos de / a gatoria exlos-
pecial atravás das diver - velocidade e / ta, fixando, em

sas expressões desses en - de aceleragÃo/ especial, os con
tes e da anËlise das mes -

e dar-lhe uma/ ceito de velocida
mas. visão clara 86 de, aceleragio e

- Dar as relaç6es que vin bre a orienta- de "rapidez", as

culam entre si os entes ci ção e sobre a e'Pressões dos /
náticos acima para "plata- ocorrëncia de dois primeiros /
formas" de referSncia em tais entes. b) entes e as rela-
mútua translagio, em espe- as corresponden çoes que ligam /

cial para atender o desen- tes express6es entre si as velo
volvimento posterior. - Tornar clara cidades e as ace

a diferença en leraç6es da par-
tre "velocida tÍcula móvel em

de" e "rapidez" relação a "plata
- Resolver pro formas" em mütua
blemas objeti- translação.
vos. :

- Responder is
- Propor ques- questões formula
t6es e proble- das e resolver /

as- problemas propos
- Dar informa- tos.
ções bibliogra
ficas.

02 - Ensinar ao aluno os mÑto : Apresentar e - Esforçar-se pa
des de ataque dos proble - comparar os mg re compreender /

Fas ciniticos da partÍcula todos, procu - as trSs métodos,
e dos sistemas--de-partÍcu- rando fixar no seu conteúdo e a

las, tornando-o apto a / aluno e conte6 técnica que en -

montar as equaç6es corres- do de cada um volve sua utili-
pondentes através do uso / deles. bem como zaçÃo.
dos métodos da "forga"s / dar-lhe uma / - Responder is /

assa e--aceleraçao", do/ compreensão, a quest6es formula
trabalho e energia" e do mais profunda/ das-
"impulso e quantidade-de - possÍvel, dos ··- Resolver os /
movimento". conceitos que problemas propos
- Introduzir a idáis de e- eles envolvem. tos.
quilÍbrio dinämico" e nos- - Por en desta - Realizar os '

trar como os problemas ci- que o princÍpio trabalhos.
nGticos podem ser reduzi. de d'Alembert,
dos a problemas estäticos. a ser obtido /

Fazer algumas aplicag6es com base no /
. a Mecanica Espacial, 'não conceito de e-



s pela utilidade do tema, quivalincia dos

mas , tamb6m, nela sua atu sistemas de for

alidade a porque isto se / gas.

constitui num excelente / - Insistir so -

exercicio dos mÑtodos. bre a necessida

- Aplicar o metodo do im -

d.e de memorizar

pulso-linear e da quantida as express6es /

de-de-movimento ao caso do das energias po

choque central, direto e tenciais asso -

obliquo, pondo em destaque ciadas à f6rga-

o fato de serem as f6rças
,

gravitacional,/
"não impulsivas" on.issÍveis à f6rga da-gra-

em presença das impulsivas vidade e À fõr-
- Mostrar como os resulta- ga-elÑstica, /

dos obtidos pr.derão ser / merc6 de seu em

aplicados a sister.as-vari prego frequente.

veis-de-partÍculas, ûteis/ - Insistir so -

v
no caso da análise de "cor bre o valor do

rentes fluÍdas" , de "enge- princÍpio genera

nhos a jato", de "ventila- lizado do impul

dores", de "aeroplanos À / so e da quantida

hÑlice" , de foguetes" ,
ete de-de- novimento.

- 2esolver pro -

olenas objetivos
- Propor quest6es

e problerras.

Propor traba -

lhos.
- Dar infornaç6es
bibliográficas.

03 - Ensinar ao aluno os ti - - Apresentar, com - Esforçar-se

pos de movimentos rigidos parativamento, os para compreen

e suas caracteristicas
,

/ tipos de movinento der a matéria

corr.vistas às necessida - rigidose por ein / exposta, bem/

des de ordem cinÑtica e destaque suas ca- como a técri-

de sua ocorrõncia, em es racteristicas e ß ca para o cÑl

pecial, na teoria dos me- cinevitica, sem - culo de velo-

canismos e das maquinas. pre com aquele es cidade e ace-

- Mostrar o valor dos teo- pirito. Utilizar/ lerações.

remas de Roberval e de Co· "slides" e painá- - Responder /

riolis nao somente na teo is clucidativos./ as questoes /

ria
_dos

mecanismos
,

tras , Sendo p «sÍvel, / formuladas.

tambem, nos movimentos en projetar filmes. - Resolver /



- Resolver pro / problemas pro

grandes extensões. blemas objetivos postos.

Propor questões - Realizar os

e problemas. trabalhos.
- Propor traba -

lhos.
Dar informaçoes

bibliográficas.

04 - Mostrar como os tres me_ - Apresentar, com

todos sao aplicados 2 ci- parativanente, os

nÑtica Jo,corpo-rigido em trSs métodos.

duas fimensões, merc5 de - Mostrar como se

sua grande importância /
modi^ica

o princi
prática. pio de d'Alembert
- Analisar o choque excËn no caso de corpos

trico. rÍgidos em movi -

mentos plano.
- Utilizar "sli -

des", painEis e,

se possivel, fil-

e

solver proble
raas objetivos.

- Propor questões

e probleraas.
- Propor trabalhos

- Dar informaç6es
bibliogrÑficas.

05 - Analisar, cinäticamente, - Analisar a ex- - Esforçar -

o movimento de um corpo·-ri pressão do momento se para com-

gido, em tr5s dimensõess / cinËtico de ura cor preender a /

pondo em destaque o valor. po-rigido, por era matËria ex -

da referância aos eixos- / destaque o tensor- posta.

principais-de-inárcia rela de-inárcia e diago - Responder/

tivos ao centro-de-reassa e nalisar sua corres äs questões/

o valor dos ängulos da Eu pondente Tr.atriz pa suscitadas.

ler. ra obter os momen- - Resolver /

- Apresentar o importante/ tos-principais-de- ós phoblemas

proËiema do "baiaSceamento inárcia baricen - propostos.

de eixos e efetuar um bre- trais. - Realizar /

ve estudo dos girosc6pios. ·- Por em destaque/ os trabalhos
o elips6ide-de-i -

nercia e efetuar /



sua análise.
- Estabelecer a i

energia-cinetica/
de um corpo-rigi-
do e mostrar sua

relaçao com o ten
sor-de-inárcia.
- Estabelecer as

equações de Euler
- Analisar o ba -

lanceamehtö de ei

xos ,
estÃtica e /

dinärsicamente.
- An isar o movi

mento de um giros
cópio e introdu -

zir os Sngulos de

Euler.
- Utilizar pai -

n&is ,
"slides" e ,

se viavel. filynes
- Resolver proble

r
mas obiotivos .

Propor quest6en

e problemas .

- Propor trabalhos
- Dar informacoes

bibliogrÁficas .

06 - Apresentar os tipos fun- Por er: destaque - Esforçar-se

aamentais de vibrações - o conceito de vi- para consoli-

necanicas , at alisando-as braçao mecanica e dar a mate la

e pondo en destaque suas o que de dove en- exposta.

caracteristicas. tender por "livre" - Pesponder /

Utilizar o estudo dos/ "forçada", "amort_e is quest6es /

Taovimentos harraßnicos / cida", freqüenci- suscitadas.

simples feito na FG-I. as "riatural e "for - Resolver /

çada" ,
"fator-de- os problemas

araplificagÃo", "Aa propostos.

tor-de-amorteci - - Realizar os

nu nto" e "resso trabalhos /

DDDC la" .
propOSÌOS .

- Mos trar q ue as

equações diferen-



clais sao linea
res e integra -

las.
- Resolver pro-

blemas objeti -

VOS.

- Propor ques -

tões e problemas

- Propor traba-

lhos.

07 - Dar ao aluno conhecil- - Apresentar o/ -
Esforçar-se

L.ento das equações simb6 tema do modo o para compreen

licas de EstËtica e da / mais breve pos- der a materia

Dinämica, por um lado, e sivel, porâm den exposta.

das importantes equações tro de sadios / - Rcsponder /

de Lagrange e das equa - principios logi as questões/

ções canEnicas, por ou - cos.
formuladas e

tro lado, pondo em desta Resolver pro- resolver os

que o seu conteúdo e o blemas. . problemas /

seu valor. - Propor ques -
propostos.

tões e proble -

RSS.

- Dar informa

ções bibliográ-
ficas.

MATERIAL NECESSERIO: a) Aparelhas do Laboratório de Fisica, na parte

mecânica. b) Filmes; c) "Slides" , d) Paineis,

e) Livrotexto, f) Livros de consulta na Biblio

teca.

a) NELSON DE LUCA

Prof. Reg. Contratado da Cadeira

V I ST 0
- - - - -

de "MecËnica Racional Precedida /

de Elementos de CÃlculo Vetorial".

ANTONIO DOS SANTOS SEGUI

-- Diretor -

r
L



SETOR DE TECNOLOGIA DA UFPr.

UNIVERSIDADE.FEDERAL DO PARAUÁ

DEPARTAMENTO DE FÍSICA

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

"FISICA GERAL III"

Aprovado pela Colenda Congregação em sua secção do dia 14.04.67 - Li

vro de Atas n9 ,p.

Número de tempo de 50 minutos: 90 (45T + 45p)

Número de Trabalhos Escolares: 3

Exames Finais: 2.(um de la.6poca e um de 2a,6poca).

ConvengÃo: T - aula teorica - P - aula pratica
Dosagem semanal: 3T + 3P

Realização dos T.E. - Em horários previstos para aulas

Local para a realização dos T.E. e dos E.F.: Salão de Provas.

Referências le_gais e regulamentares:·

Lei Federal 4024, de 20.12.1961 - Art. 71:0; O programa de cada disci-
plina, sob forma de plano de ensino, será organizado pelo raspectivo -

profejsor e aprovado pela Congregação do Estabelecimento. Ê útil obser

var o contido nos artigos 66 e 73.

Regimento da E.E.U.F.Pr., artigos'da 73 a 76. Entre outras coisast exi
ge que conste do plano de ensino - 1 - OBJETIVOS - 2 DISTRIBUIÇÄO DO -

TEMPO - 3 - MATERIA - 4 - ATIVIDADES DOcEITTES - 5 - ATIVIDADES DISCEN-

TE - 6 - MATERIAL DIDÂTICO NECE3SÄRIO,

Distribuição MATERIA FONTES

lOT + 10P I - OTICA GB3METRICA FRilIK NATHANIEL - Introdu
1 - Iais fundamentais da otica georetrica cion to Elatricity and

Ooticas. (livro taxto) .

2 - Principio de Farmt.Taorama da Malus.. SEARS, FW - Fisica- Otica
Construção de Huygens HAILIDB.Y, DAVID 2 RESNICK

RDBERT, Physics for Stu -

3 - Reflexão total. Prismas dents of Scianca an:1 ongi
4 - Raflaxão a refragio em sunarficia op naaring.

fericas . . 3RUHisT, G - Cours d a Phisi

5 - Ientas dalgadas a lentes espassas qua generale - Optique .

RECUCC3, E-Fi3ica G3ral y
6 - Abarrações das lantes. Colmansação EX,arimantal.

7 - Sistmas oticos *

8 - Instruœntos de otica
9 - Madidas da velocidade da lue

I



Distribuição MATERIA FONIES

do Tampo

20T + 20P II - Ol'ICE. FISICA JENKINS,F.A. e WHI2E

10 - Hipoteso sobra a natureza da luz H.E. - Fundamantos -

11 - Disporsão da luz nos gaars da Otica.

12 - Dispersão em solidos e liquidos. Esosc
troscopio da prisma

13 - Propagagio da luz nos cristais. Dunla
refraçao ·

14 - Fancmanos de interferincia. Experion-
cia de Young

15 - Interferômatros de duas ondas e ondas
.nultiplas

16 - Difração da Frasnel e do Fraunhhofer.

17 - Poder separador dos instrumentos da -

oticas.

9T + 9P III - RADIAÇÄO TERMICA

13 - Emissão e absorçõo. Lai da Kirchhoff
19 - Lei de Stefan - Bolltzmann

20 - A lai de radiação do Planck lei do -

deslocamento de Wien

I
6T + 6P IV - EDIŒETRIA

21 - Conositos fundamantais

22 - Unidades fotometricas . Fotom3tros .

23 - Fontes Luminosas

24 - Principios gerais de iluminação.

AUIAS EXPEREENTAIS:-

Canœmitantemante com as aulas teoricas o axperimantais, serio realizados 3 exoarian

cias varsando 4 sobra Otica G3om3trio3, 2 sobre Otica Fisica, 1 sa'ara Radiacão Tarmi

ca a 1 sdora Ibtometria. Cada exœri3ncia seri prasantada em 20 sess6as para atendar

20 turmas de 10 alunos, o gue reorasenta cara 8 axaariâncias 160 sessões axperiman -

tais am gab ggte.

== OBETIVOS:-

, Procurar fixar.no aluno m3diante uma exoosigio logica a como3cta os concaitos basi -

cos e os principios fundamantais da Otica, a a aplicacio in3diata d2scos conhaciman-

tos ã materia ou matodo tacnicos e excarimantais (µa abrengam os varios rams da ati
vidade do Enganaeiro.



MATERTAL DIDATICOS

Equipamento, instrumntos e aparelhos de galainata de Fisica III.

. Prof . Dr . .MGCYR 11UNHO3 ÆDER

Prof. Catedratico da Cadeira da Fisica Geral

Prof . WALFRIDO B . STROBEL

Professor Assistonto da Cadaira da Fi3ica Geral.

VISTD

ANTONIO DOS SAWIOS SEGUI

-þirator
-
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ESCOLA DE ENGENHARIL DA ENIVERSIDLDE FEDERAL DO PARLNË
'

provado pela .Colenda Congregação em sua ses-
.DEPERTAMENTO DE HIDROTËCNICA E SANEANENTO são do dia 22/04/1968.

CADEIRA:10 "Hidriulica Teórica e -plicada" |

P ANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINADA "10a.Mec nica dos Fluidos"

- Número de aulas de 50 min tos: 57 Ï + 107 P + 18L
- Número de trabalhos escolares: 6

- Exames finais: 2 (um em la e'poca, um em 25 e'joca)
- Convenção: T - aula expositiva; P - aula .prËtica; L - trabalho de laborato"rio

DISTRIEUIÇÃO MET Ë R I A
DO TEMPO

1 T 1) - Introducio:

Concentração da mate'ria. Posição dentro do curso. Posição dentro da hadeira. Necessidade
e objeto de estudo. Me'todo de ensino. Fontes bibliogra'ficas.

.3 T + 5 P 2) - Revisão geral s$bre aš propriedades fÍsicas dos fluidos
Fluidos e no'lidos.
Massa, pâso e volume especÍficos.
Compressibilidade.
Viscosidade.
Tensão superficial. Capilaridade.
Pressão de vapor.
Absorção dos gases pelos lÍquidos.

- segue -



aplicações diversas.Ìeorema de Torricelli, Bocal, GrifÍcio em diafragma, Vertedor
VÓrtice livre, Escoamento ao redor de um'corpo imerso -etc.

5 T + 7 P 6) -

Din^amica
dos 'fluidos comþressÍveis '

Fluxo linear isentrópico.
Temperatura e pressão de estagnagio.
Condutos de secção variada.

A celebridade do som como parâmetro do fluxo.
O bocal convergente.
O expansor convergente-divergente.

3 T + 5 P 7) - ALplicação do teorema das quantidades de movimento

A adaptação do teorema aos fluidos..
Aplicag5es a curvas, alargamentos e estreitamentos dos condutos; estruturas abertas
Tessaltoo Ondas estacionárias normais e oblÍquas. Ondas de choque normal e obliqua .

Jato-propulsão. He'lices. Turbinas e bombas.

5 T ÷ 5 P ÷ 8)-- Fluidos'reais
2 L Experiôncia de Reynolds. Movimento laminar e turbulento.

E-scoamento ao longo de condutos s lidos. Distribuição das velocidades. Equação da e-
nergia. Dissigagio da energia.
Camada limitee Movimentos secundËrios.

2 T + LP + 9) - Aplicações da teoria da semelhança e da análise dimensional
lL

Condig5es de semelhança. Modelos,
nËlise dimensionale . -

s~egue
-



¯¯I - -
¯¯

.--
- - --

9 T_ + 15 P + 3) - EquilÍbrio estËtico dos fluidos
1 L Conceito de equilÍbrio estitico e um fluido

Pressao.
Equagio fundamental da estática dos fluidos.
LÍquido sujeito s'omente 'a açÉoda ..gravidade.

GÉs sujeito s'omente À agio da-gravidade - processos isot rmicos e adiabéticose

Press60s nos lÍquidos em equilÍbrio relativo.
Medida da _pressão. Piezômetros e man$metros.

Pressões s6bre superfÍcies planas.
Pressões sôbre superfÍcies curvas.
EquilÍbrio dos corpos imersos e flutuantes.

hT + 6 P + b) - Cinemática dos fluidos
lL anËlise do escoament de um fluido.

Fluxo.
Velocidade e aceleração.
Equo.gão da continuidade.

' Circulagio e vorticidade.

7 T + 11 P + 5) - Dinâmica dos fluidos incompressÍveis

ß L Equações de Euler.
Fluido sujeito s'omente 'a gravidade.
Variação .da.pressão.emdireq6esnormais ao escoamento

Väriagio de pressão ao longo do escoamento

Ponto de estagnagic
0 teorema de Bernoulli.

..s equações da dinâmica dos fluidos referidas a eixos cartesianos. - segue -



9 T + 15 P + 3) - EquilÍbrio estËtico dos fluidos
1 L Conceito de equilÍbrio estitico e um fluido.

P'ressão.
Equagio fundamental da estitica dos fluidos.
Li'quido sujeito s'omente 'a ação da gravidade.

GÉs sujeito s'omente 'a ag o de gravidade - processos isote'rmicos e adiab ticos

Press os nos lÍquidos em.equilÍbrio relativo.
Medida da p essËo. Piez$metros e man metfos.

Pressões sôbre superfÍcies planas.
Pressões sôbre superfÍcies curvas.
EquilÍbrio dos corpos imersos e flutuantes,

ST ÷ 6 P +
'

4) - Cinemática dos fluidos
lL

-nalise do escoamento de um fluido.
Fluxo.
Velocidade e aceleraqio.
Equo.gio da contiruidade.
Circulaçãd e vorticidade.

T + 11 P + 5) - Dinâmica dos fluidos incompressÍveis

4 L Equações de Euler. '

Fluido sujeito s'omenté 'a gravidade.
Variação .da pressão-emdireçËes.normais ao.escoamento

Variagio dë pressão ao ,longo do escoamento

Ponto de estagnação.

O teorema de Bernoulli.
..s equações da dinâmica dos fluidos referidas a eixos cartesianos. - segue -
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T + 10 P 10) - Movimento permanente nos condutos forçados

Fluxo <incompressÍvel. Análise dimensional da måte'ria. An lise os resultados expe-
rimentais. Movimento laminar e turbulento. Tubos lisos'e tubos rugosos. va iação I -

das perdas de carga.
Fluidos compressÍveis.
S.ingularidades.
A.plicag3és.

hT + LP + ll)•- Movimento permanente nos canais ,
2 L ,Caracteres do escoamento dos liquidos nos canais.

, A fórmula de Che'zy.

Movimento laminar e movimento turbulento.
Energia especÍfica, Profundidade crÍtica.
Ressalto hidriulico.
Nog5es sôbre o movimento variado.

5 T + 8 P . 12) - Complementos de hidrodin mica elementar

A fungio de.-corrente. Campos de fluxo bËsicos.
Combinação de campos.

O potencial de velocidades. Relag5es entre a fung¾o potencial e a fungio de dorrente. AA \· rede de corrent.e.

3 T .+ kP + 15) -

Escoamento/ao

redor de objetos imersos --
2 L

Generalidade. AnËlise dimensional. Resistôncia de forma e de atrito, 'com fluidos incom-
pressÍveis e compressÍveis. Camada limite. Sustentação e circulação.
Aerof'olios. A onda de Mach.

- segue -
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2 T + LP + lk) - Ñedidasy

Propriedades dos fluidos.
Pressão.

Ve.locidade.
Vazão.

FONTES DE REFER2NCIA: - Tendo em vista o caríter bËsico da mate'ria, evita se tanto quanto possível-a apresentaçãoda bibliografia variadá, que so' criaria perplexidade no espÍrito do aluno. Prefere-se adotar um livro texto,no ca-so "Elements of Fluid Mechanics" de J.K. Vennard. Para maior facilidade, sempre que possivel são fornecidas apos-tilas do.,curso. Para facilidade dos que desejam si ilustrar,:em cada aula e quando necessário fornecem-se referôncias bibliogrËficas de livros existentes na biblioteca da Escola.

OBJETIVOST:
- NËo se pode pretender dar um,curso de mecâni-ca dos fluidos.galunos que ainda estão cursando fÍsica ematemática. O curso deverá ser, portanto, simplificado, evitando-se longos desenvolvimentos matemáticos e conhecimentos de fÍsica ainda n~ao

completados, tais como os referentes à termodinâmica.
Considera-se fundamental o dar-se uma base conceitual, que permita ao'estudante seguir mais tarde com sua forma--gio profissional na engenharia civil (hidriulica), mecânica (maquinas hidrËulicas) ou elétrica (máquinas hidriu-'licas e aproveitamentos hidrelétricos).

'
São previstos alguns trabalhos de laborato'rio,.mais de carÉter demonstrativo, em virtude da impossibilidade prË-tica de trabalhos individuais para cÊrca de 300 alunos. Os complementos de atividades de laboratório.eerão fei-tos na disciplina do.ciclo de.formação profissional.

TRABALHO DOCENTE: - Ao regente caberá a exposição ge.ral da mate'ria,he dois assistentes as aulas de debates eexercÍcios ehá mai-s um assistente 'a condução de trabalhos de laborato'rio. Tôda-à hatá¾ia est prevista para serdada dentro do horËrio geral previsto para a disciplina.
Os docentes terio ainda, por tarefa, proceder à corregio dos trabalh s escolares correspondentes a 6 pra'ticas- -mensais (1.800 provas), exames finais (150 provas) e trabalhos e,mplementares dos alunos (cadernos de exercÍcios)



apresentados como parte de cada prËtica hiensal.
Os trabalhos de laboratório serão realizados no laborat rio do Centro de Estudos e Pesquisas de Hidriulica e Hidro
logia,.. que dispõe de aparelhagem bËsica.inicial para a maior parte das demonstrações experimentais a serem realiza
das.

VISTO

(a) Dr. PEDRO VIRIATO P. DE SOUZA
RALPH JORGE LEITNER

- Prof. Catedrát.ico -

L Diretor -

-ei-



-r

dminist i ia



00
13.b

empo s Matérias Ob jetivo s

6. Organizaç Eo estrutural de empr $sa.
'¯(. Comando: significado ; qualidades de quem coman

da;seleção do chefe e sua importËncia.
Tipos de chefe.

8, Coordenação.Reuniões e suas técnicas.

18 Unidade -31.Funcio Administrativa na Ëmpr$sa. Proporcionar conhecimentos específilkis de gestão a-

9. A função administrativa. Amplitu'de d.o est,udok dministrativa prðpriamente.dita, coËt$ fungio meio
Lo calimag ão da fung ão na empr â sa. de apoio as atividades de produçao.

10. Considerações sô¯bre· Administração de Pessoal.
Recrutamento.. Seleç ão. Admiss~so:.Movimentaç ão. ::

Treinamen‡b.Plano de claasificaçã de cargos.
Sistemas de RemuneraçãokInformagoes sâbre a .

Legislação Trabalhista.
11. Administraç ãó Éó dumental. Lo uIñlen:6o s. Contra. -

to s . Ar quivo . Formb.Idr io s .

12 No g es à RSÌëç6 e Pd.blicás

Unidade 4: FuicËo financeira na ep $sa• Proporcionar- conhecìmentos especifico dÁ gestão ect
13. Do cumento s e tf tulo s ce mer ci Ro tina inan -nomico- inanceira; ressaltancio sua impor ancia para

ceira Orçamentos.
. . o exito .da

empresa.
4 Informagao gerais sobre emissae de capital.

Introdtição ao estudo de contälidlidade geral
e .de cu s.to s

15 Elemento s do Balanço e stta and11se.Diagnó s ico
econômico-financeiro de Empr$sa.

Con .
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13.b
Tempos ' Matérias Objetivo s

Unidade 5: Função Comercial na Empresa. . Proporcionar conhecimentos de gestão comercial sob o16. Política de Compras: _previsão, métodos ponto de vista das definiç6es das políticas de compra èi'atGres que influem.
venda.

. Éoli.tica de vendaë.

ti id.adea docentás: pales as,. debates, exposição de fi es, slides e visitäs à indtístrias.tividades discentos particijaçËo. em debates, visitas, realização de trabalhos escolares.
iografia:1.Administração - Rofieiro Básico para Gkrsos de EngenhaÂa da U.F.P. -- Guilherme Lacerda Braga Sob.,

Véspero Mendes,-- Ivo Arzua Pereira, Napoleao de Araújo, Guilherme Lindro th, Arnaldo.
Nascimento Rebello e Otto Hi ebrando Loetzer.

2. Admiliistração Industrial e Geral -- Henry Fayol.
3 Pr Acípios de Administraç o - Koontz & O'Donnel.

ia de mini ão - Alivaro Pârto Moitinho.
5 Apre iaç S mária sôtre o Tema Administração Pública -- Yéspero Mendes.
6 Tâxios Selecionados de Administração Pública -- F.G.V.

Principio s e Organizagio - .Henry Dutton.
r aniz Èo MÉto do s - ar ille
r $Ì a ão ÃÑorganizagÃoËznrigo Héaio I.Tinheiro.

OrganizagÃÙ kdkinisirativa John M.Pf'if;fener e Frank Sherwood.I Chefia - Sua T&cnica e. seus Problemas - Wagner Estelita de Campo s.
12 ostil de Organiza o acional do Trabalho - Escola Nacional de Engenharia.
11 Contabilidade Geral -.Erymá Carneiro.
14. Coi abiÏidade Industrial Erym Carneiro.
I . Balanços das Sociedades AnOuimas - Erymd Carnei .

16. Geú$nci Finanoeira - Josi Geraldo de Limai
7 Con bilida de das So cie dade s An nimas - A. Lop esS

An s de Balan o ao loance de Todos - A..Lopes S .
.cont.



13.b19. A Arte da Administração - Ordway Tead.
20..Fundamentos de Organização de Empr$sas - W.R.. Spriegel
21. Relaç6es Publicas - Canfield.
2i Administração de Pessoal - Beabriz Wahrlich.
23. Manuai de Administração de Pessoal - Flávio Toledo.
24. A-Chefia em Administração de Emprâsas - Véspero Mendes.
25. Legislação me Regula as Atividades de Engenharia e Arquitetura - CONFEA --CREA.
26. Comportamento Administrativo - Herbert Simon.
27. Direção de Emprôsas - Harold.Leavitt.
28. Novas Técnicas de Direção - Auren Uris.
29. Novas Perspectivas Œe Administração -- Earleigh B.Trecker.
30. Prática de Administração de Emprôsas - Peter F.Drucker.
31. Administração nos Paises em Desenvolvimento. - Fred W.Riggs.
32. Introdução à Administração - Michael S. Jucius - Willian E. Schlender.
33. Aç ão Administrativa - Paul H. Newman.
34. Administraci6n-y Direcci6n Técnica de La Producci6n - Elwood S.Buffa,
35.= Organizagão de Empr$sas - J. O'Shaughnessý.
36, Manual de Organização - Mac Lowell dos Passos Miranda.
3T. Manual de Adiestramiento n° 111 - Práctica y Procedimientos del Estudio _de Tiempos.38. Estudo de Tempos para Supervisores - Giuseppe Michelino.
39. Organização,Métodos e Mecanização - Luciano Ronchi,

Administrando a _Peq_uena e -Média Emprôsa - Amercian Mannagement Association.
41. Curso de Organização do Traballho - Cesar. Cantenhede.
42 Simplificação do Trabalho - Robert N.Lehrer.
43. Œerencia Geral - Volume 14 - Produção ---Bolivar .Hierro.
44. Técnica de. Chefia e de Comando - 48 Ediçãò - Celso Magalhies.
45. O Súpenvisor Eficienn na Emprôsa Pdblica e Particular - William R.Van. Dersal.
46. OrgaËz o de Emprisa - A. Nogueira de Faria.

- cont. -
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13..h47. Direção de Empr$sas - Harold J.Leavitt.
.48. Gerância Geral - Volume 7 - Ênio Moura do Valle.
49. Criteria - Apôndice - Estudos de Áreas Regimentais - Pareceres do Conselho Estadual de Educação.50. Introdução a Administração Pública - Véspero Mendes.

1.- Pequeno Tratado, de Êedagogia - J.Viollet.
52,. Técnica

.da Administração de Pessoal - Edward Schleh.

Prof. GUILHERME LACERDA BRAGA SOBRINHO)

Chef e do Depart amont o do · Est at ist ica,
Economia e Administraçao.



JEPA STATISiICA CONOMIA ATNT ISTRA

C déi 1 Organi nd strial C idade PúbÏíca e Industríàl llEs ce dmi ist a i 1Ëgisla

e on scipl 3a niza o dus al
Aprovado ye põ¾rda Congrega
pio em sua sässã& p ia 2 1.

dos erais: ero las e o 7 Livro de n 7 66.

comc ne de Ûxijo p çño d es
sis ±'ioas da a organizaç o onal b ents icas moder

s devem ser a s pel e odse a produtiviM
e.

Tempos : Batfrias Ob etivos

8 Unidade 1: Localiza,qio ,da dis plina no con-
tekto das atividades intrinsecas
da empr$sa.

1. troduç¶o Conceito e impÃÑ noia da Or-

. gänização 2rinclipios e _objátì os. Troýorcionar a compreensão do qúe 6 organi aç$c, -a .am-

2. I os SätóriÈo da evolução dos di- plitude do seu alcanc , o n osaÀento den das ÂÃ
os sistŠmáÂ de aylori mais fungoog .de direção de emprÛsas e a ivrportËncia dà

o. Tay olismo. Fordismo. seu conte cimen .

3. Tondáncias da indústria mode na. l .



Introd ru§o a trabalho ai an-
tes atitud nas eldego humansä dea calipa e n du

justamentos 'Brrologia no trabälho hi sobretetdo co o cria uma liumana e pensa que e

conomia de movimen 'adi a pon o de vista da ofuti Ëd n sob aspe

Influonbia do ineio no trabalho Higiene de respeito dignidade do one

e seg,uánça ot BalhJ Iisciplina
gulamenfös;

18 n gaaeg: owator aleri

AquiËiçâo de dit inis. Ip ron açËo e
C pacitar o alund pa a oetn o da nebess

a simplif:'.caçaos .stoaues
mínimos Ïotes

econ6micos Class.f cÃç¶c e ca alogag o de e.da.imoortÈn.c a e integrar racionalmenie o o

9 Novi nÑagsfode aa¼oriais doebiinetäo os m riais eo a ento no on,junto da fun
irma enama î stri'buigi e controle prod gao ostrando algumas enicas u

10. .0 Stof eküípainongo 3studo o cènâmic o do
equipamento Seleção e utstituição. i
da tii, Depreciaçã

40 Unidade 4 ca e tica de o pa.nizag o Fazer com que o aluno conheça. os agentes que. con i-
cionam a produtividade da empr$sa e familiarize -se

1. T4cnica de simplifica ao do trabalho. com as tecnicas aplicáveis para acentuar a açao dos
Anilise da distribuiçao do trabalho. agentes favordvois a para- reduzir ou eliminar a a-
Análise do processamento do .trabalho' ção daquâles desi'avordveis,

. .-



13 ro açâo e con e da rd

organiza o de pr sas.

orou
enMri .

nidade .In a io. a di p1 a no co no
das atividades r le cionadas om en e

n a e addin çã o Br i Propo ci nar in o aç es pa que o i'uturo

de ente a unego e gre a com entidades exist

de te s :e que se 1tam para o operf nto s

ung oes de direçao.
18 Conside B¼s do e as p ssiŠl da es e

rato he a o sans se a Adaia
ção, pii cipalaon e no Pärààd e no Efasil.



cx çao m s ca os a

La 6 ra Th erre e10 Cadern 20; 22j 28 42 44 da BAP
11. rincipios ao Aaninistra io Kohntz omônnd11li. iËnËìa dâ ÃdminisiragÈo va0o Orto Moitinho.13 kincípicar de Organilagi - Eenry Dattón.14. Organizagão o diádde Ea y Miller.15. rinci§ios Fundamentais da Organização de Ne 6cì e - ebs obinson.16, In Treparación du Tra 11 7 Èenaud J ollet.tion 'and Tim Stud el

18 Setudo 'd Tempos ra 5 e sores - Giusepe Michelino.19. Orgnizacion
scientífica de Ies Empr$sas - Ramän de -Inéa tÑieta,niza io de EmprâÀas Roghe ra de Taáa.21, dministragio Y Direcci6n Tienica de la -Producion Elwood S.. Buffa.221 P daÃenÄos de Organimagio de & rÈsas .. W.R. Spriegel. '23. Teoria das Organizag es James March - Eogbert Simon.24, Organização de EmprËsas -6.J. O'Shangbnessy.

; I



26. A .Ohefiatem Administraçao de Empresas -;VJspero sMendes.
27, Açio Administrativa. - Willian E. . Ne¾.
28. Manual de Adiostramiente n9 111 - Prática y Trodedimentos del 3studio. de Tiempos - Car leCorporation, Syracusa, New York.
29: Organização, MŠtodos e Mecanização - Luciano Ronchi
30. Ådministrandó a Pequena e .M6dia Empr$sa - American Mañnag ment Association.
31, Simplificação do Trabalho - Robert K. Lehreë.
32; GerÊncia. Geral - Volume 14 - Produção - Bolivar Hierro.
33. Tándica de Chefia e de Comando.- 4e Edição - Celso Magalhies.
34, O Supervisor Ediciente na EmprÛsa Pública e Particular - Willian R.Van Dersal.
35, Direção de mprËsas'- Earold J. Ieávitt.
36, Gorância C-oral - Volume 7 - 2nio Moura do Vaile.
37, Criteria - Ap¾ndice - studo de freas Regimentais - Parecores do Conselho Estadual ein2cação.38.- Introdução e

.idministração Pdhlica - Vósporo Mendes.
39, Poqueno Tratado de Pedagogia - J. Viollet.

O, Técnica de Administração do Pessoal - Edward Schleh..
41. Administrgção - Roteiro B£sico para Cursos de Engenharia de Guilherme LE.cerda_Braga Sobrinho.

Ydspero Mendes, lvo Arzua Tereira, Napoleão de Aradjo, Guilherme Lindroth, Ar
naldo.Nascimento Rebóllo e Otto Hildebrando Lodtzer (Edição DAEP).

. Prof. GUILHERME lACERDA BRAGA SOBRINHO.
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Diretor.as.
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ero de tempos de 50 miñot 8 (90T40p
Re erencias legaïa e regulameMare

-Nuniero de trabalhos Esce1295's ..,

-Lei Federal 1.026 de 20/12/1961 .rt.
.71: o progra-

-Exames Finais:2 epoca um de 24 gpocal ni e cada Disciplinap sob Termade plano e ensin

Cón ençaoi T ula teorida" naula pratica". . sera organizado :pjÏo Ÿespectivo pr.otessopg aprova

-Dosagem saanal 3T 3P
do pela Congregagao .do

Estabeleclitiento. E util bb-

Realização dos T.E. Erg jior prmris os. ß a aulas servar & confido ii6 arti.gè§ È 66ÑË¶8
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on as coîäas exige que conste do .plano dá$ ergino

) OBJATIVOS; )
DISTRIBU,IQ.10 20 TERROp 3) NATERIA

TIVIDioE§ DOCENTES; 5) iTIVIDADES I)ISCENTES 6

METERI L DIIiëTICO NECESSERIO'.

DISTRIBUI O

DO TEMPO
M A T R I

F N T S

le' Semestre
C.;PITULO I .

Livro o Texto n Curso. de Eletrotec

CONVEÑSiO IÈ ENERGIA
nica 1 e 2R Vol. -- CRESTER -.

15T + 15P li--CorÃente-elÔtrÌcai tedria eletrÛnica. ..

DiñS

2.-F.2.M. eD D.P.
Eletticidade Basica - Vol.I. VAN.

3;-ResisŠncia elÔtri a, condStoÃës isoladores. .VgIGMBURG, MOOGER E NEVILLE, INC .

li,-Gerädog.e'ráceitor: conceitõ, classificagio e aplinagoes Eletricidade industrial - Vol.. I

tÂpidas,
P. ROBERTOT.

. 5,-Geradores qimicosi classii'icagio condituigio; funciona- Problemas de Sletricidade - E.Y.

mento; polarizagio; constantes. da pilha; corrente; f.e.m..; W. VIERGER.

d.d.p. ou tensão
terminalgpotÔncia;potânciamÓxima utili - Produgio, 'Ëransporte e Distribui



s con . es s encias internas diT ren DAV

os da corrente o enniä e rendime to erador s ni co se c-enre - TION

cuñdarios cum läd res hudá chtúdboßädido uncio am ut

o p ò o c on o a s
iiŠ¾i fiiku

cape i escèrg a lad s endimen os cu NI L G LDI

orËs
EÏsetricäl Ciääni s

6 - nei ergi ndi o. ngenharia Electrica GEORGE

CAPITULO II gn od rn

OREENTE LT2RN Di

21T 1P -Gam o geral doÀso da corrente al ernada letricas por Jose Carlos Passe-

Ondas sanoidais co s ruqÃo da curka senoida ini.
Ciclo e

regtte¯ncia

10.-J'Le cricias comerciais

.- 3quagao da curira senoidal da corrente e da .e.m.

12. 0 . .mpere em corrpnte alternada corrente eficaz -

13. Cuyas dos. valores quadraticos da corránte 3
corrente media

111..- D Ohm eo Volt em. corrente, alterñàda

15.- Relag6es de .fase

16.- Adigao de correntes.



21T 21 apreseniaga6 o antidad s ali rnadas

Potencia em cor en e alternad tensao e corr ute e qua-

dratura ensaö e Trente afas de aug lo q 1que

CiT Wi.to cóm indutaudì ee tìacit ei s

21 Cîr uiÈ nóm indùtandi e resistenciä e serie potencià

2 Circuito com capäcitanci .resistencia em serie: p tantia
Circuito com .resi t ne dtn ia e acitancia em e

rie

25 Circùitos em paralel
6 essonÈÃÙi nos ci uitos em pare.lelos

27 - ResistÂõeia efeiiiv
2 Úorrentis NÈaŒàs m ad. atura

v -sa hos re'ati
cadut suusa

solu o os cirbuî s stos RLC
BSS ue~ justificam seu uso

32.- Notagao d'os. histemas trifasicos
3¯5,- Produgao de f.e. . tri asioos. •

t

311. ConeXËo m estrela (Y) corrente, totismo e potencia

Conexão em triangulo ou dálta ( h) corrente, tensao e

potencia.



C PITULO I
INSTRUMENTOS BOCESSOS DID

ca en

Principio fmidamental de duncionamento dos instrumentos

9•- Galvanometro ed nte em paralelo
0. òË ihetiBo int". rt
1.- Instrumentos tipo eston

li s EiÒ; -m odo do vol m oe do amp

metro:. para pequenas•resistancias e para grande esisten
;. J .A.

cias). metodo do voltimatro; me'gametros; oletodos da p nie
de

Whesistone3¯ loËàl tagao dè efeitos em ciabos s por

múìo do lago Murray.

3.- Medigao de potincia: a) em andes resistËncia b e pe

cuenas .rasistencias.

hh.-' VctLtÍmetr å

0.5.- Watf-horalmetro (medidores é energi
46.- Instruméntos jara coriente altern a

47.- Fund amentos do -eletr inamÔmetrol

48.- Voltimetro eletrodinametrico
49, -

. .mperimetrás.
dinamometricos '

50.- Vatimetro; corrogÃo das -leituras dos vatimetros

51.- Instrumentos com retificador de corrente

52.- MÁtodos de medigao de potância em circuitos trifasicos
- metódo. dos tres vati bros; · metodo dos -dois

vatimet ::



carga e estrela e carga em triangula.

CAPITUT IV

INsS ElxTRTCaß

53.- Gerado de corrente cont nua; generalidades tipos e

rolamento; classificaçao elementos e construgao dos di

er acterist dos geradores: .e m. indovÀñ his-
terese.

514- Tipos d efad es sh nt 'compound e se a

55.-. Reaçao neluzido

56.- caracteris ieäs do gerador samt 'compound" es

57.- Emprego dos varios tipos de geradores da corrente: e

58 -
. Iternadore naraËña e elementos constËtutivos ,,e /

. m. induzida.
59.-

Ligaç^ao
d as f s a t binas de um al'teTn .trìÈ co

. .. r.

60 Capacidade-:noñónl do:s alternadores

61. Queda de tensaa I.a. impedÃncia do induzido-• resist nu

e reatancia d a dispers:ao do induzido; corr nta em f asa

em atraso e om avango com relagao a oensao diagramas ve

torials.
62 Ke'gulaçao do alternad r
63,efahdionamento em; paralelo dos al;ternad-oras

f.. .-

L \

.-
Pot'enci.a de sincronizagÃa

69 - PotÂneia 0eativa -.
66.- ,Sincronizaçiog balargo .

6'l - Mo.tor e1Ëtrico principia fundamental; T.c.e



induýo
dede sinerónismo escorr amento def as e

69 Belegao; aplicacao e métodos de partida.dos tores assim

cronos d.e i Muçao.
Transformadores; generalidadesy elementos besidos

induzi a; a aperas-Voltas rettancia de dispersao; diagra-

a vetorial; diagrama ve ori implificado resist ci'a

aatancia equivalentes; ensaio ra circuito aberto saic

a curto-circuito ou pela impedancia; .regulaçao e rendimen

to . -,

-

,

C_:-PITULO Y

6T + 6P Til1828810 E DÌSTRidulfiD & C. .

Tl.- Tr-ansmissËo em corrente alternada- .

7 -- Ds ribuiçËo interna em edifÍcios: normas e procedimentos

A.UL.-8 2XPERDENT .IS- •

noomitantemente com aulas prËticas e ieÔricas, serËo realizadas aulas demonstrativas, eo experiencias ,

montadas, alem de um trabalho para ser feito.em casa palos al1inos,. Versando sobre processos de medidas ele

tricas em corrente alternada (circuito paralelo L C), baseado em mediçoes feitas.pelos prŠprios alun s (em .

grupos de 8 a 10 alunos) no laboratÔrio de eletrotsenica do Departamento' de F.i'sica.



baÊ aïnäß u a ild base ei elàtiiel 65 orni ÉdBWho a $$ eû$E&i PS$a 98kii Ak àÑ$
se este To o seu desejo e sua vocacao Par isso o progeama prove ensinamentos efementares po em basicos

ab t 8 e ap11e adtrici ala en oc itäio $ËÑe E re o qu e u famili
riz n t a om .os to lamas de el t cnica'. se stre serÁ quase to d c ao estudo
einto das maquinas eletricas¿ servindo tambemy. pel seu contend norma arido, como oti ao aque es que des

rem s guir o curso de engenheiros letricis as.

OBS ..:. 0: Foi excluid.a do programa a parte sfar ate a el troÀagnetismo, a quai e i i t ada pela Cade

Fisica II, ara evit uma duplic çao dá esforçoÅ, sob ando ais tempo ao comprims to do extanso
rograma de 21etrot nica Gera

M TERI L DTDÂTICO
'

aquipamento, instrumentos e aparelhos dos Laboratorio de Eletroteenica do Departamento d Fisica.

a DEädì D FiRIVIST
Prof. egente

LP.E .JORGE L ITRER
- .Diretor -

rs.
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1) GRA FØÈt ÍÔÀ
e) Suestõe Aindéme

1) 0ene iidade ega a repfeséét
ças no pÏëno? O oligono funiculitygr ed d

mais frequenfes Cöndigo"es de equilÌbi
2) Decompòsi o fŠ ýae no pié

teineime forças no sþago

b) Questoes pmplernentygs:
3.) Momentos de gimaiW ordem de e 64 é à

- - de d armi r fice inè1 t a

b) Moniënboe dá segunda öfdébi del'súperfidied p a in o op

edadés tiiuß es de eix0¼. 09ónió á Ëènd-M hi.
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doë grafibos pare e détermiting o de no ieht6 d Wag ndkoid de

sistemad da': orçú¾<ráleins ed ffGi p1 hte Pi e à

. Mohr, de Duitäänn i de .Nehi

2) RESIS ÊNCI (ATEÉIÄISt--
a) Questoes.'gutidernentaie

) Registeneig ds m.ätegifig defini sé b d s la nd

ental Agoes moleotilerës e túneoes ese igao á us os

8) Lstud d equ br o do p r0i 1
tréedro Ëlig oide des tens$e e ptoptiedšd

9) O Witád appl de tens6eslRd on 666
pres.entagoes ¡:greficie do eetedo driplo de tènéa

10) DefofmágËŠsoÊeiàÙ s dÉ ËËÛÑ D

£6fäßio ñóëriefe ddet $8 Šëi
riotepht.to comppetgentgae MM
dede omög hie de e tgepi

11 Leis de?Hoske e de toidãond Lei edh né
da > eáýdd å do öfgitosi$oho leá#idi ärit
sègürenend i dèdááBáëndi
ris.

12) Lig es iõš e hipetest dšde i os

los such es e reag6ee idli s he ico
ticos

1 CleSi do ef$ dr b

tor..e topoed 4htg30s de qui ñ$i én i oe
e os esforço om seegio epi

b) Esforoos Sfül 4
m

14) Eer agoa r si es d
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çöes de estibilîdade.
15) Cons doração. do p go pr p¼ip no esf rço ormal. Prismes de ign e

sisteridia.
16) Ten %o di zistentää ein to Be t

Dilatação cubi a. Trábã1ho de defotma om Tend es id als riterioM
das ynËximè,s d mag6es espedfgehál ndn6es de abi ade

17) Est rg nortnã1 ups niateriais homogeneos', as (öciadö. Teo as el atic
- e ruptura.
- 18) Flexão.. simples. Hipótgees ftniddŠrhais. A linha dettthe e a süd posi

gior Ëëisde navierkCalculd as tans6es na fläão sì#les e normal.
Condiç$Use'de édtabilidade. .Calculò dåŸtens ed ha flexão simples obi
cluá.. Tiábalho de defokmáçâo, Relagio en e

.o,
momento .fletor e a

cortante..
19) Variagio' do m tËÌ1etor eB dà fôr a do tant Dia a .qu

diferenóial e.finit'a-da linha e1Ëst car
20) Determina o das deformaçËesatraTËs do diagrama dos n omen a fl o

res. Teorema de Mohr. Processo grÊfido de Mohr p ra. a determinag o da
- linha elástida. . '

21) Vigas de igual resistencig.
-22) Flexão nos.materiaid homogeneos associados.

23) EsfŠfgo cortant s mples. Hp ese flu atåenta se d isalli
mento.: Deformaçëes. Médulo de elasticidade transversal. Recipocidade
das tens6es... Distribuição das tens6ea de ciaalhamento nas secçã¢à :

. tre asversais. Trabalho de deforme.gio.

21() Tens5es.principais devidas ao ciaalhamento simples. Relação entre
módulos de elastibidade longitudinal e transversal.. Chiterio dö maxi
mo ciaalhardento. Condiçães de es.tabilidade pelos ritáfins de' Saiñ¾
Venant e Präsoa.

25) 0 e.fzo médio aetorniadodevido ao esfôrço cortante Influ noia da $N
gá corten e nas flexas das vigas flotidas. Apli ag6es do öisälhamento
simples 4

'

26), Torção sît1þ1ee. Estudo da' to Ëo simp‡es apro3imada ns secgŠeg 'oir
. lar, eliptica e retangular. Tens$es maximasa Anattlo de' orçao Condi

çoes de estabglidade. ·

7) Molas helicoidais,

c) Esforços combinadost-
28) Fläxão e ciaalhagento. Diigramas de tonsõe od es de b

de. Linhas isostaticas.
29) Flexão e esfÔrço nor al.

. 3$) Elambagem das olunas. Preliminares Formula e Età.er e sen limit
de empr go. Fórmulas emþfri.cd de Tetsmajer. ormuga R kin

31) Esforços normal de torção nas secç$e re anguiates iro ee p
ca.

32) Enfo os'hormal e cortante.
33) Esforços cort e de toroio

d) S licitag e's dînÊmicÀst-
3/ ) Só .f e dinÊmic . Fadiga. h es

e) Teo a :aproximada. das peças ou àà

35) P quena e grande curvatura. Es,tabegoimen o es

36) alorŠ da constànte de flexËo.
37) anchos e mdias. Deformações doß. priemää cu yos



Teoremas gerais de de oriilagao:
58) PriñcÍpios o rabalhoe viMiuais apli d Re t do Mat

ais.
39) Teorema de Clapeyron.

¯'0) Teotoma de Betti. Teorema de Mamell Teorema de Cestigliano.
¯

¿l)'Equaçoes .'de Bresse.
Places 'e ähvolventes:

2) TÄoría métËÀtiòa das. places. circular,es. qËeçoe rai
3) Estudo .de yleces .cirdulares coni diversos cátrega o'

) Teoria e.prÑxim da de Bach para as pl ces.

5) EnvolVEnte .cilindrica com grande e pequen orpessura
Complementos:-

6) Elementos d tiaria,.m temËtica de elasticilade. Estud e

7) Elasticidade bi-dimensional. Equeçao a _compatibilidËdo Sol de
alguns probl mas comuns., .. . ,

'

8,) Circular de Mehr para,o estado t-rip10 -d boisãõ pásentaýão dis
cusseo geral dos criterios de resistencia da materia..

as.)Prof Páu1o ugusto Wendler
Ò dr tic Int erinö

J. .-
_- . .. .,.... .s e..y -9.

..s•«trer
er s'' r-a '

-



ID ADE DE ENGENH
UNÌ¯

ËËËÌ 'ADE vÉR Î D Ò provado pola Colende Congre agao em sua sessao do dia

9 /' 01 / 70. Idiv o de At P.

T,awn n NRTwn T)i T TACT TN MVPT T TTT

Número de tempos" de 50 minutos: 18o (90T+90P). REVRRANCT AS. TEr T R REÀTTT,A NTARRA

Número de Trabalhos Escolares: 6 - Lei Federal 4024, de 20/12/1961 - Arte 71: 0.programa de ca

Ex'ames Fineis: 2 . (um de li Opoca e um de 2e poca) di Disciplina sob forma do planó de - onsino, serio' organiz

Convençio:. T =
-"aula teórica!'3 P= "aula práticall do pelo respectivo brofessor, _ e aprovado pela G ngrogago do

Dosagem semanal: 3T + 3P Estabelecimento. Ë útil observar o contido nos artigos de 6

o 78.
- Regimento da F.E.U-F.P. - Artigos de 73.é 76. Entre.outras

coisas, exige quo conste de plano de ensino:

17 OBJETIV052, 2 I)ISTRIBUIÇXO .DO TEMRO;. 3) MATÈRIA; 4) ATIVI

DADES DOCENTES; 5) ATIVID DES DISCENTES; 6) MATERIAL liECES

SËRIO,DIDËTICO.

DISTRIBUIÇ¾0 -
DO TEMPO

M A T,Ë R I A .
' FONTES

la PERTE

32T + 32P 70FTFFN TV - BÑsico
1.1 - Introdugio.Dofinig6es.Procedimento Básico em Programaçio 1) TÉRCIO TACITTI - Monitor

FORTRAN.Elementos de Linguagem FORTRAN.Caractores que po FORTRAN

dem ser utilizados. 2) D.'.NIEL D;Mc CRAC¾EN-Pro

I - 1.2 - Grandezas.numéricas em FORTRT.N. Grandozas Numéricas Inteiras: gramacion FORTRIN IV;
Definiçšo,1imitaçio,representagio.Grandezas Numáricas Reais: 3) FORTRAN IV -."Progamming
Definigio,1imitaçao, ròpresentagao. and_Computing" y JAMES T.

lo3-- Constantes:Definigio, tipos,representações exemplos.VariÁváis GOLDEN.

Definig30s, regra para constituigio dos nomos, tipos, exemplos.

1.4 - Varijveis indexadas:Dofiniçño, forma geral, exemplos,formas
possiveis para'o -indice, exemplos,

1.5 - Expross5es AritmËtises:Definigio,0peradores Aritméticos, Regras
para a escrita das oxpressoes aritme'ticas.

I



IÇAO
TEMPO T T S

1 6 - Ex ress es Afitmet añ:Bilerarquia de 9
- Mo os de expressoes,Funçoes incorporadas ao Compil o

1.7 Expressoes Aritmeticas:Exemplo.s.
1.8 - Declarägio iritmétici:Definig Forma ge aiî XEenplos

lig - Declarações ie CËËtà$1ei Tiþo E BÇÊO SO TO incondi ion Ëxemp os

1;10- Dec1ërag6es de ConiBS1ë)GO TO computaa.p:Definiç o Forma ger utiliza-
gio e interpre ca.gSo.Exemplos

1.11. Declaragiode ContrŠle --IF ticoDe iniýñoFo.fma gera iLiza-
gao e interpretaçaosEgemplos

1412- Declaragio. de Contr$le. -"DO Ïntrodu o .Tormaj. gereis utilizaq¾o e

interpretagio. Examplos.
1213- Declar.ação de Contoßle - ."DO egne car o uso da declarag o DÓ

141£¡.- Exemplos,
1.15- Decla:caçšo de Contrôle: CONTINUE STOP ENDe GAUSE.

1,16- Formulário de Dodificagio:Descricjio, regraso -

lil'{- DeclaragoeF; de Éntrada e SaÍda:Tabela ö.as UnidàŒes de Entrada e SaÍña info-T
mag6es a ..serem especificadas - m ma declaragio de - entreds/saÍda Declara io di
Eni¯rada:DefiniciolForme serál Exampics2

1418- Decla.ragio- de _SaÌds:Definicâo Forma Geral-E.reholox--
1919- Declaregio DIMENSION - Definigio, fo.ra a gel al, exemplos,
122.0 Doelaragio FORMAT:Dofinig'äo formas ge e .s, exo .plos.

1221- Tipos de ConversiooConversão Numágica:De.rlinigio tipos,Conversio Forma geral
. exemploso

1522- Conver:ED Fe E° Fpraat gerais, exemploso
lo23- Conversões Alfanumáricas:TiposiConversio H - fo.cma geral, exemplos.
le,2LI.- Convorsio AIfanumËzies Libersi,X,:Forma gepal,exemplose
1-25- Contp$10 do ovimento .do carro da Impressorp.Funç$es da barra (/) no FORMAT

entrao.a e sala.a.

1426- Fluxograma: Definigio, sÍmbolos utilizados, exemplos.



27 Exemplos de PrógÑàs FC
3. 28 Exemplos de P¾ogršmas FORTRAN.
1.2 - Ežemplos d ÈYogramas FORTRAN.
1.30 - Exemplos dg Programas FORTRAN.
1, 31 - Exemploä de Pro amas FORTRAN.
1.32 - Exempló e Programas FORTRAN.

2 a PARTE .

LST + 18P NO 88 DE ÅLGEBRA MATPLI0IAL
2.1 - Definigio da Matriz.Notações.' Ordem,Distingio ent eMatriz e Determinante.Programa FORTRAN para ler e imprimir

uma matriz.Exemplos.
242 Igualdade de Matrizes:Definiç¾o,propr edades.Some matrj.

zes:Definigioppropriedades,progpamaçño - FORTRAN, exemplos.
2.3 Produto de uma matriz por um escalar:Programaç¾o FORTRAN.Matviz oposta..Diferenç.a de Matrize.s:Exemplos.
2.L Produto de uma matriz:linlia por umi matriz c na,inciusive

a progremagio FORTRAN.Exemplos.
2.5 - Produto de 'duas matrižes,inclusive programagio FORÌRAN exemplos.
2,6 - Represenpacio do. produto de duas metrizes,mediante a notagioda sometoria.Propriedades do roduto-matricial.
2.'{ - Exemplos.
2. - Ëotenciaç¾o de.matrizes Prog0amação FORTRAN - Exemplos.
2.9 - Matriz UnitEria:Exemplos referentes a multiplicagio matricials
2.10- Matriz Transposta:Definiç¾o ropriedades,programagio- FORTRAN,. exemplos
2.11- Matriz Adjunta:Dofinigio,progrrmagio FORTRAN, exemplos.
2.12- Metriz Inversa:Definigio,programaçño FORTRAN, exemplos.
2415- Resolugio do sistemas de equagr s algábricas lineelses.Exemplos,

i
.



Matiikes quadradas éspeciais.E e plos
.15 Derivagio matricial.Kremplos.
,16 Integ;r agio ma tricial.Exemplos.

2..17 - Exemplos.
2..18 - Memplos,

10p 3.1 - Objétivo dä CËlculo Numdrico.InterËsae do CËieulo NúmËrie J.B.SCARBOROWB- Nume-

diante des soluç$es de AnËlise.Divisio do estudo do CË1eu- r$eal Mathemátîcal Analy-

lo NumËricoã CË1eulo Aproximado.Velores Aproximados e era -

sis*.

tos.Brros e Enganos,
)TING 22DLI-"Introduzio

ne ai Calcoli Numerici e

3.2 - Érro Absoluto.Cor.gegio do erro.Enquadramento del um numerPo Graficine .
Incerteza de um numer,o.Exemplos, c:).dIF IE GAU- culos

3.3 -. Vglor mais preciso'de um numero.Operagoas aritmeticas com Ruméricos e Graficos".

numeros aproximados pelo processo de enquadramento.Exemplos' d) J.JABORDL-"cours et

3. - Algarismos Significativos.Arredondamentode námarosãÊrro Exercisesde CalculNume

relativo Razao de -incerteza.
o. Poreentaal.Poreentagem de in riquè%

eerteza.Exemplos.

3.5 - Relagio entre Ërro relativo eo YAŸmero de algarismos si ai i
cativos.Exemplos.

3.6 - Os dois tipos de Ërres cometidos no eilego do valor de uma

fungio.Êrro sistematico.'Incerteza sistematica.Exemples.

3.7 - FOsipula Funismental do CÑlculo e Erros.Obtengio do Ërro sis
tematico e da incerteza sisternet ca.½emplos.

3.8 - Apliepgjo de Fórmula Fundamental nas operaç5es de aritedtica.

3.9 - Continuagio do assunta-‡«etado no item, anterior.Ecterdolos

3.10 m Appozimaqio dos aiste de equagio lineares. ' '



PÆTE
5T + 5P RESOLUCIO DE SISTEMAS DE EQU OES LINE ARES

.1 - Método expedido de. Gauss.Exeläglog.
4.2 - Método dos mÍnimos inadrados.Exeipios.
4.3 - MËtodos .expeditos desiteragio - Gauss - Seidel. Exemplos.
4,4 - Nog6ei. a6Êrc.a do mËtodo de rel-agio. Exemplos.
4.5 - Exemplos

. _ 5e PARTE .

T + SP RESOLUÇ 0 NUNÊRÏCÁ BE EQUAÇÕES ALGËBRICAS E TRANSCENDENTES
5,1 - Método das parties proporcionais. Exemplos; a) J.B. SCAKBOROUGH
So2 - MËtodo de" Newton - Raphson Fourie.Exemplose b) TIND 2EULI
5,3 MËtodo Mixto.Exemples.
5,4 Resälugio Nume'rica de equagio algËbrica pelo mËtodo deDandelin Graeffe.Exemplos
5.5 - Exemplos

62 PARTE

10T + 10P NOCOES Da TEORTA DAS DTFERENNAS FINITES
6 1 - Definigiodérmulas fundamentais.Exemplos a) J. B. SCAEBOROUGH

. 6 -Fármula de interpolagio ascendente de Gregory-NewtoncExemplose b) TINO ZEULI
6e3 - Fórmula de interpolação_desdendente de Gregory-Newtone
624.- Fórmula de interpolaçáo de Stirli.ngoExemplos
6.5 - Fórmula de interpolaçao de Bessel.Exemplos
6.6 - Fórmula de interpologio de Lagrange..Elamploso
6.7 - Interpolaçño Inversa Exemplos.
6.8 - Derivagio NumËrie-a.

9 - S$lculo Aproximado de uma integral definidae
6,10- Exemplos.

/ I
:
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ARTE
T + 1CT

7.1 Escalas:MËtrißa funcionais. Exemplos.

7.2 - Representação de equações e duas variáveis:Escalas duplas a) AMADEO AGOSTIN
nNomogr afia"diagrama-cartesiano Exemplos

7 - Representagio de equaç$es a trÊs veriËYeis:Nomograma céÀtesianoos

7.4 - Representaçšo de equaç6es a trÊs -Variáveis, mediante pontosalinhados:Condigeo-de alinhamento de tres pontos.EquaçaoNomografica Basica. Exemplosa
'7.5 - Tipos .de Suportes:51assificação de nomogramas por pontos

alinhados.Nomogramas do gÊnero zero:com trÊs. suportés paralelos.
7Á - Nomogramas do gÊnero zero:Dois suporteË paralelos .e. um qual -quer;
7.7 - Nomogramas p,or yontos alinhados,representativos das equag6es

a duas variaveis. Exemplos.
7.8 - Representaçao de equaç$es a quatro variáveis,mediante duploalinhamento.:som quatro suportes paraleloso
7 - Exemplos.
7-10- Ekemplos

e
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FACULI)ADE I)E ENDENHARIA DA. UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ

I)EPARTAMENTO DE CARTOGRAFIA E VIAÇÃO Aprovado pela Colenda Congr egag o

CADEIRA: i/. Topografia em saa' ses são do dia 22/4/68 .

2LANO DE ERSIË0 ·DA DISCIPLINÄ-SUBORI)INÀLA: . 17a. Topografia

-1-

PONTOS I)0 PROGRAVA PL A RO LE ENS I NO .

Material

N Assunto Aulas Tedricas Kulas. Tedrico-Práticas Aulas Práticas Didático T ATP AP

1 la Parte - Topoyafia.Objeto e im
A)--Instrumentos de

Noç'ões Ge-
ortancia.Topo¯grafia,¯ Planimetria.

rais. Geodésia. e Cartogafia
Influßncia da curvata-

a da terra no s levan-
tamentos.

2 Ponto topográfico.List,
topográfica.Pique bes.
Marcos.Estacas testema
nhas. Sinais.Balisa.Ba-
lisamento..

1

3
" Medida de dist ncias. Exercicios sôtre a ma- Prática sôtre medi Piquetes.

Passo duplo. Passôme- - téria dos pontos 1, 2 e da direta das disi Estacas.Bd

tro. Odômetro s. Corren - 3, do programa. tâncias.Item 1, 2 e lisas. Cor-

tes de agrimensor.Tre- 3 da Ficha Indivi- rente.Ré-
nas.Réguas..Fios. dual. . gua.Fios. 1 2 1



20f ,A24 I

O2.

PONTOS DO PROGRAMA
PL A NO DE NS .I N

conometria

N Assunto Aulas Teóricas Aulas Te rico-Práticas Aula Pr ticas Material
I)idático AT ATP AT

4 . Noções Gerai Faltas e ôrros na
medida direta das
distÊncias.Precisão
Tolerância.

.1

5
" 'Esquadros de agei-

mensor.Esquadros de

reflexão e refração.
Tantômetro Eclime-
tro s. . Olisimetro s.

l

6
" Dispósitivos de lei Exercícios'so¾re a maié Prática sôbre .os i Pass me-

tura. Vernier direl ria dos pontos 4,5 e
6¯ tens 5,6 e 8 da tros

to e retu.6grado.Mi- do. programa, cha individual. Esquadros

crosc6pio s de leito
Eclime-

ra. Dispositivos d.B
tros.

Dr.Wild.
Olisime-
tro s. 1 2 - 1 .



PONTOS DO PROG3AM PL A NO DE CURSO ,

N° Assunto Aulas Teáricas Aulas TeÓrico-PrËticos .aulas PrÁticas de 1 o met a

7 Noç$es Ge i Teodolito. Teodolito r
rais petidor.'Tedolito rei-

terador. - 1

8 " Instalação e manejo do

teodolito. VerificaçËo . .
e RetificaçËo. 1

A A / /

9 Fältas é erros nas .me- Exercicios sobre a mate- Pratica com o teo

didas angulares. ria dos pontos 7,8 e 9 dolito. Verifica-
'

do programa. çËo e retificaçËo
(item 1° da fichè «
InstalaçÄo. 1 2 1

e

I



PONTOS DO PROGRí¾ PL A NO DE CURSO

Cronometria -

Materiäl
N Assunto Julas Te.oricas ulas .Teorico-Pratican ulas Praticas Didatico T ATP

IO Nocoes G raisMedida de angulos. Me

dida direta. Giro do

horizonte . Regra de

Bessel.- Sepätigio.
Seiteração.

11 Bussula de limbo mo-

vel e fixo. anejo.
Verificaç~ao. Precisão

12 Meridiana. Processos Exercicio sobre a mete-Continuaçao da pra-

expedidos para sua de ria des pontos 10., 11 tica com teodolito.
terminagÃo. Deelina - 12. do programa. Preenchimento do i-
çÃo magnhica tem 10 da f cha In-

iliv3-dual... Observa

gÃo do Sol. 1 1 -

t•
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PONTOS , DO PROGRAM PL A RO DE CURSO
Material Cronome ia

0. assunto . ulas Teoricas nulas Teorico-Pratic . Ictlas Praticas Did ico

13 NoçËes Gerais Estadimetria. Prin '

pio. Lunetas estadimË '

cas e analiticas
1cance das visadas .

Precisão.

11.t
" " Estadimetros . Est adi-

metros apto-redutores

15 hetodos de Levantamento por ords Exercícios s bre a ma- PrËtica sŠtre es. Estadimetros
levani¯emento nadas. TÓcnicas e pre tária dos pontos 15,1 tadimetria Letra Micas. Esta-

cisios e 15 do.programa, , C da ficha indivi dias,
dual . . 1 2 1



PONTOS DO PROGRAMA PL A -NO DE CURSO
CronOmetria

.
Material

N° _Assunto . Anlas Teoricas Aulas Teorico-Praticas Aulas Praticas Didático AT ATP' AP

16 Metodos de . Levantamente por irra
levantamento diagao.. Tecnica. Pre-

cisao . CÁlcuIo das

coordenadas .

. 1

17 -"
Levantamento.pelo ca-

. - minhamento . Caminha-

niento a teodolito e a

bússula. Èrro no ca-

minhamento.
1

18 Caminhamento fechado Exercicios sShre. os pon- Prática instru- Teodolitos

Caminhamento enauadr tos 16,17 e .18
do þrogrg mental dos méto- Miras. Ca-

do. CÁlculo das coor ma, dos de levantarm dernetas de

denadas. Èrro de fe- , to. 6.ampo..Pla-

chamento.. Ajustamento riilha. 1 2 1
i



PONTOS DO PROGRAMA.
PL A =NO DE CUR 0

- -
Material Cronometria

Assunto - Aulas Teoricas Aulas Teorico-traticas Aulas Praticas
DidStiico AT ATP AF

18 Métodos de Continuagio do ponto

levantamen ¿n9 18. do programa.

to.

19. Intersecçio direta.
IntiersecçÃo lateral.
Elípse de tolerÊ cia,
Precisão a

Cálculo das

coordenadas .

1

20
" Interseegio inversa. Exercícios s$bre a

matiIPrÁtica instrumen Teodolitos

Solução analítica. So ria dos pontos 18,19 e tal do método de

lugao grafica. . 20 'do Programa. - . intersec.çao. 1 2 . 1

e
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PONTOS DO PROGRAMA PL A NO DE CURSO

- .
-- - Material Cronometria

N Assunto Aulas Teoricas Aulas Teorico-Praticas ' Aulas Praticas >Didatico
AT ATP

'

AF

21 v.Ëtodos de TriangulaçËo. Ñdes
Levantameno de triangulagio. .Ere

to cisÃo.

21 " " ConclusÃo.do ponto .
anterior- .

-

1

22 " Ajustamento de figu- Exercicios s$bre a mate' Pritica instrumen Teodolitos.
ras isoladas . >Áto- ria dos pontos 21 e 22 til. dos' mÑtodos

dos das bor =eçoes i- do programa. de levantamento. 1 2 1

guais .



I

1

PONTOS DO PROG3AMA PL A NO D 0 CU 3 3 0
'

.
Material Cronomètria

Assunto Aulas Teoricas kulas Teorico-Praties kalas Praticas . DidÁtico
AT ATP AP

25 Altimetria. Níveis de visa a dire
. ta e indireta. Verifi

caçao e precisao.

2h. " Nivelamento. Influin-
cia da esfericidade
de terra e da refta-
gao atmosferica. Des-

nivel aparente e ver-
dadeiro.

5
- " Hivelamento direto ou ExercÍcios s$bre a ma- Verificação .e rehi- Níveis.

geomÊtrico. MÓtädos tária dos pontos 25,2 ficação o ní¾el .
Miras. Ca-

de visadas iguais• e 25 do programa• Pritica do nivela- dernetas

mento geomÊtrico. de nivela-
mento. 1 2 1
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PONTOS DO P20G3AMA FL A NO DE CU Ë SO

Material C onom t iE

N Assunto Aulas Teoricas ' Aulas Teorico-Praticas Aulas Praticas Didático
AT ATP AP

Nivelamento. Metodo das visadas i-

guais, visadas extre .
mas, reciprocas e e-
quidistantes. àÊtodo

de P$rro.. 1

6 Contranivelamento.
Êrro quilometrico.
Cadernetas de campo. . i

.27.

" . Nivelamento indireto Exercidios sobre a ma- Pritica instrumen Teodolito.

ou trigonometrico, teria dos pontos 25, tal sobre nivela- e

Visadas curtah e vi- 26 e 27 do programa. mento geométrico

adas.longas. Èrro ', . e trigonomÊteico.
1 2

quilometrico. Cader.-

netas da campo.



I 1
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PONTOS DO P30 GRAMk PL A NO . DE CURSO
. , haterial Cro2ometriaAD Assunto Aul s Teoricas Aulas Teorico-Praticas. Aules Featicas DidÁtico

AT ATP AP .

28 Nivela.mento Nivelamento trigonomári-
co. Metodo.das visadas
reciprocas e sirt:ulta -

neas .

29 Nive amento. baromátri-
co. Base fixa. Salto .
de r a ou caminhamento .

29 . " Conclus o do ponto an- Exercícios s$bre a ma'- -Pr Ática instrume Teodolito
terior tária dos, ponto's 28 e. tal .de nivelamen- Altimetros

A

29. to trigonomericoe Barometros
'

baromátrico Cadernetas
de campo 1 2 1
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PONTOS _ DO PEOGRAM PL A NO DE CUSSO

. Material Cronometris
1 - Assunto Aulas Teoricas Aulas Teorico-Praticas Aulas Fraticas -Didatico

AT ATP XP

30 . Representa- 3epresentação do relÊ-
ção do elÊ- vo. Plano cotado. Cur-

. vo. vas de nível.- Traçado

do perfil. Traçado da

linha. com inclinagËo
dada.

-

. 1

50 " ConcluäËo do ponto an-
terior

31 CÁlculo de CÁlcu s das áreas.Co-- Exe ,cícios .s$bre a ma- Desenhos de perfi'L Papel mili-

Area ordenadas cartesianas . teria dos pontos 30 e Seegoes transver - metrado.Ca-

Formula de Bezout. e 31 do programa. sais. . dernetasde

Simpson. CÁlculos de Secççes

Volumes. ' transver -

sais . 1 2 1



-1
-

PONTOS DO PROG3AMA PL A NO DE CU 3 SO '

. Material. = CronometriaND Assunfo Aulas Teoricas Aulas Teorico-Fraticas Aulas Praticas DidÁtico
.AT ATP AP

52 Locaçao Lðcaçao. Locaçao. de pon-

tos de alinhamento retos
6 CurVOS . OurVRS CirCD-

lares e parabolicas . . 1

Lo agio de curvas circu-
la es . Cu as circulares
de ransigio. 1

Fotograme- Fotagrametria. Principio Exercicios sobre a ma ËrÁtica instrumen- Teodolito
tria Historito e AplicaçËo. tiria dos pontos 32 e tal de ..locagio de Cadernetas

55 do programa. .curvas de locação

Tabelas . 1 2 1



lii . 1-i i.
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PONTOS- . DO P30GRAMA PL A NO DE CURSO

N° Assunto . Aulas TeÓricas Aulas Te rico-PrŠticas . Aulas Priticas . Material teor ometr.ia
DidÁtico AT ATP AP

35 Fotogrametria Visão Binocular . Es-
tereoscÓpios . Anagli
fos .

I

Tomada da Fotos . A-
paio terrestwo.

56 3eambulagÃo. Bestitui Exercícios s$bre a ma Prática instrumen- EstereoscÓ-
o tÊria dos pontos 35 e tal cóm aparÃlhos pios. Ses -

56 do programa fotogramátricos. . t;ituidores.
Fotografias ,

aereas. 1 i 2 1



L

-15-PT ANO DE CU3SO. PONTOS DO P30GMMA -

Material Cronometria
Assunto Aulas. Teoricas Aulas Teórico-prit,.cas Aulas Praticas DidÁtico

AT ATP AP

- Recapitulação Recapitulação da ma -

tária. 1

11 11
!! li

-
" " " levisÃo de exercÍ.cios Revisão de priti-

sSbre a matária do pro- ca instrumental.
grama. . Preenchirrento da

Ficha Individual. 1 2 1

16a Semana Q.e Aula - 23 a 50 de junho
3ealizagao de Exemes Finais

V..I ST 0

ALPH JO3GE LEITHER

Diretor



800L NGSWLsRI.a DA UNTERSIDADE DD PRN
"

O IE TECNOLOGIA ICCZNICA provado pela Colanda Congregagno e Sassao do

ia 6/12/66 Livrö de .Atas ni pag

LAND NSÈO D RBINADA:

-N mero de empos de 50 minutos (2"tempos"seguidos Refer$ncias logais e rogulamentarest
ada aula . 180 00T ÷ 150P) ' -Lei Fodoral 4024, de 20.12.1961 - Art -71: 6 progra

ma de cada Disciplinx, sob forma
de~ plano de ensino-Numero de ,Trahalhos scolaros (T. ) = 12

., seri org..alizado pelo respoetivo professor e aprova-
do pela Congregagio do Estabelecimento. È Étil ober-Exames finais (3.9.): (um en Ta epoca e um em 2& var o ecutido nos artigos de 66 a'78. '

epoca)
-Regimento da L.L.U.F.P.- artigos de 75 a' 76. ,Dutre-Convençao: Y aula eoripa P=aula pratica outras coisas,, exige que conste do31ano de ensino:
1)Objetivos: Distribuiçao do tempo; 3) M.iteria; I

-Dosagem s manal lT + 5P atividades docentes y atividades Discentes ; Material.« .
, diditico nacessËrio.-Realizagao nosT . horarios previstos para

aulis .

-Local para a realização dos ' T.E. e dos . s las
de aulas 8.9 o 8,T

Distribuiç o
das aulas - M T I FONTES IG .CONSULTA

.1 - INTRODUQiO -No a G al ÒoOsen o

1.1 reliminares - Objeto do désenho d mËquinas - Re umo Histórico•
- RúŸ1sio da NB

Ingtrumentos e seu áso ateriais ecessËrios -

8 (Boletim nu 55 de
1.2 Normas Técnicas - DIN, SD e NB-8 (rev.) - DefiniçJes - Uso de Ins

go e abril i961 .
trumentos.. Cla.ssificaçio do Deseziho TËcnico.. Formatos e drobragem TEOKià E.ERENGE - Dese-
do papel. - Tácnico.

- ARREN J.LUZADDER-

FanŠmontos de Dibujo
para Ingenieros.



M
¯.$

A I A FDHTES.DE OGNSULTA .·

12 2P 2 - IETRAS E LGARISES . -W.8CENSIDER - Manual Pr
2 1 mportincia. ProporçJes ger .is. Le reiros Tegundo a NB-8

) tieo de dibujo TËcnico
12 I;P i 3: - CCNSTRUÇ S -GEDMTRICA --W.POHL

3 1 ÙciçËo da geometria .no . Desenho de Míquinas - Concordincias Dibujo de MËquinas
3. PreparaçËo pario deëenhö. Instruçács para execugio de desenho a BSTINGÈOUSE TORROJA

lapis, jom.instrumentos, scalas ,Dibujo MecÊnico :

- DESENHO PRDh?IVO RICHARD útËËTT
;Visitis Ortográficas principais no la e 39 Diedros Engineering Drawing
SmprËgo d desenho imio livrer nas projeqñes togonais. tud
Representaç$o rifica - beercÍeio.- -JOHN LJEIRER
Perápectiva axonométrica. Esbâgo em perspectivä. plicaq o na in- Draw Ig and 91anning o

terpr tagio de ästas -ortogrËficas laxercÍcio InaustÍrial rts
Vistas auxiliares ExencÍcio SiREBRIM E

5P sadco Dasim F I IVO chanic Diawing

1 FiÀalidades Imp rtiheia - Modo de recuçao - Colocação e cotas
e od o co o des od fini o a 1 pLs ec pia

em pape re e

ásTi CIÚ¾
go coven sd materiais - Convengoes de acaba-

en

sbâg otado e e initivo lapis e cápia, a tinta em

nspar rti de pega dada

smãs ia Ë¾
oscas - Converìqo s epresént gio de parafusosyprrueLas e



Distribuiçao '

M A T É R A FONTES DE CONSULTA
do Témpo

1T + 5P . . 8 - PERSPECTIVAS

8.1 Importancia - Aplicaçao no Desenho de .Mgquinas .
8.2 Perspectivas Axonometricas, Paralelas . e Conicas' - Etercicios

T + 15P 9 - DESENHOS DE EXECUCÎ0
9.1 Def ini o - Finalidades .

9.2 Desenho de cogjunto - Desenhos de detalhes - Desénhos de Mon-
tagem - Tolerancias

93 Especif,ic çoes - Listas de peças - Legendas - Processos de re
produgao.

Objetivos: Proporciongr ao aluno nogoe liiaispensaveis a bga interpretaçao de desenhos e a represen-agao de maquinas q de seus um§onentes, atravez da linguagem grafica. .
Atividades docen-
tes: -

' Fgeer sentir ao alüno e importancia de desenho na atividade profissional do Engenheiro Me-canico e Eletricista.
AtravËz da issistÊnciá direta e inhividual, orientar o aluno pagra o hÊbito da execuçao sem
pre 'correta e minuciosa dos trabalhos dados. Estes trabalhos gao objetivos e representam
sempre peças ou conjuntos. reais e de aplicaçao corrente na pratica.Atividades

discentes: Procurar eiecutar .com boa vontade os trabalgos dados, de. modo a obter atravdz destes omaior aproveitamento de exiguo tempo disponivel.
Materig1
necessario: Copigs Heliograficas de desenhos de peças convenientemente esco1Mdas.

Paineis .

Pegas simples
.diversas e bonjuntos mecÊnicos.

Instrumentos e material de desenho, gonforme relaçao fornecida.Projetor):etroprojetor ou epidiascopio).
Zormas tecnicas;
Livros de consulta. a) N o Ivo

n ahdo

I ST

RALPH JORGE TXTTNER
-Di retor-
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ESCOLA DE ENGENHARI.1 DA UNIVERSID J FEDER I DO Paa di

Aprovado _pela. Colenda Congregag.ao em sua sessao
DEPARTid4ENTO DE ELETRICIDADE do dia 2-3-67 . Livro de Atas n°

pg .

¢,6,-36 «

PLMiO DE ENSINO Di DISCIPLINA XI-NEDIDAS ELÉTRICAS

0 CAPÍTULO M i T . É R I A OBSERVAÇÕES -

f-

. INTRODUCÃO

I.1 . Marcos no -desenvolvimento das. medidas .eletricas.

I.2 Teoria das medidas.. .

I.3 - Recapitulação de Únidades Sistema de Unidades
,

Dimensões
e Equaçoes Dimens.ionais e Teoria dos .Erros .

Qualidade das medidas -

- INSTRUMENTOS DE MSDID

II.1 C6nsideraç es gerais Classificaçao.

+1 P II.2 Componentes dos inst u ntos d med.ida.

II.3 uplifica. O do camýo de medi.da dos instrumentos



DI SIBUIOÇÃO . CAFÍTULO . . M A T É R , I OBSERVáÇÕES

MEDIDA DE INTENSIDADE DE CORRENTE E TENSilO

III.1 - Medida de corrente e tensoss dÁbeis.

7T + SP III III.2 - Medida de correntes e tensões fortes.

III.3 - Medida de f^orça eletromotriz.

III.4 -.Voltmetros.e.amperemetros ..

REDID DE RESISTÊNCIAS, C PLCITlHCI SE IN-

DUT1NCIAS.

IV.1 - Consideraç6es gerais.

lOT+4P -IV 17.2 - Medida Œe resistencias.

IV.3 - Medida de
capacit^ancias.

LOCliLIZACLO DE DEFEITOS EM SISTEhiS ELÉ-

TRICOS.

V.1 - Metodo do a:nel de Murray

ST + 3P y - V.2 - Método do anel de Varley
V.5 - Metodo das capacitancias.
V.4 - Metodo do alto.potencial e de escuta.

-68-



ISTRÏBUI
Dd TEMP

C PÍTULQ I OBSERVAÇOES

MEDID DE POTENCI E ENERGIA ELÉTRICA

VI.1 - Mididi d c Ência á engrgia el trica m cir-
cuitos de corrente continua.

VI.2 -.Medida de otÂncia e energia elËtrica em cir-
cuitos .de corrente alternada.

20T+10P VI 'VI.3 - .Aferição de
attmetros^

e VARmetros.

VI.li. - -Aferigao dE medidoros de enirgia el .

VI 5 - Medidores de energîa e1Ótrica com .indi ado

de ,demanda .

MEDIDA DE DIFEREKCA DE FASE E DE FRE- -

QUÊNCI .

VII.1 - Medida do fator de potencia.

ST+3P VII . ' VII.2 - Fasimetro e sna aferigao.

VII. - edida da reqüÊncia.- Freqüencimetros.

VII.11. - Indicadores de sincronismo. Sincronoscopio.

-ea-

i



M T - BSERV ES

PÃREIËOS EGISTR OREË

VIII.1 - Corisidenações geiais .

VIII.2 - Registro. de grandezas ele icas. e regi-
T+2P VIII - me permanente .

VIII.3 - Registro dg grandezas eletricas em regi-
me. transitoricr Osgiloperturbografo.Cli-
donografo. Fulcronografo.

TELEMEDIC10 .

IX.1 - Considerações gerais..

IX.2 - Analise dos sistemas de telemedigao.
8 T+2P IX

IX.3 - Cmais de telemediçËo .

IX.4 - Caracteristicas dos sistemas de' telemediçËo

ELETRONICA NOS INSTRUMENTOS

DE MEDIDA

X.1 - Consideraç6es gerais .

7T+3P X
'

X.2 - Voltmetro eletrônico.

X.3 - Osciloscopio. Oscilografo.

-ea-



DISTRIBUIÇAO CAPÌTULO T OBSERVaÇÕES
DO TEMPO

MEDIDA DAS GLETDE2AS MAGNETIC S

XI.1 - Consideraçoes _gerais .

XI.2 - Medida do fluxo mignetico.
15T + 5P XI -

II.3 - Medida da intensidade do campo magnetico.

XI.4 - DeterminaçËo das ropriedades magneticas do
ferrò.

MEDIDL DE GR DEZAS NKO ELÉTRI-

CAS
PO¯ì

MEIOS ELÉTRICOS.

III.1 - Considerações gerais .

XII.2 - Medida da.luz, talor e som.

18T+8P XII XII.5 - Liquidos e gases.

XII.L¡. - EstÁtica, cinemÁtica e tempo.

XII-5 - Aplicagoes. .

--68-



(msao
TOR . T I T

CLASSIFICA O

GOLDING & WIDDIS ElicfricãI Measureme an Measuring Instru-
ments..

F. K..HARRIS Elecirical Neasurements

STOUT Basic Electrical Measurements

PFLIER, .P. M. Elektrische Messgeraete Éd essverfahr

A. BOSSI e E. COPPI lisure Elettrice

7 HAGUE, B. . Alternating-Current Bridge -Methods

'
8 HAGUE, B.. Instrument Transformers -

9 KEINATE, G. Die Technik Elektrischer Messgeraete

10 LAWS, F. A. Electrical Measurements

11 MARSHAL Measurements in Electrical Engineering '

12 . PALM Elektrische Messgeraste und Messeinrichtungen

15 SMITH,A.W. & WIEDENBEK Electrical Measurements

-ea-



BI3NER E.E EÌ c a g Ín trumen ac ice
MLSO C . Tl Sci r otect el ing

OWLT NL 1. E. Electric Power Metáring
Ele tric Neterman Éandbook.

18 BORDEN P.A. & THYNELL G.M. Priabiples arid Methods
.o Tele rin .

19 CHE S, W.C Ele c Measur e ts n Thei App itations
20 . SCHWERTFEGER . Elektrische Nesstechnik
21 ROBERJOT,P. & LOUBIGNAC J. Électrotechnique Appliqu e

22 PALM, A. : , Elektrostatische Messger ete
23 PALM, k. Eiektrodinamische Messgeraete.
20. BLAMBERG, 'E. Elektéischc- Messin tr ute.
25 BANNER Les Instruments Electronique de Mesure
26 LÀNGBEIN, R. & WERKNEISTER, G. Elektrische Messinstrumente
2T RUÏTER, .J.H. .Mode.on Oscilloscopes an.d Their Usos

28 BUBERT, J. - Elektrische Messinstrumente .

..- 6 a -

I -



dÑERO
DE

'
Ù T 0 R

T T Ú I O
CLASSIFÏCAÇÃO

ORDEM

29 LAFOSSE Nanuel Practique de mesure lectrique et

d'es3eis de machines.

30 JMIN, W.Š. Elektrisch Messen, Zaehlen und Registrieren.

31 THURIN
edidas Eletricas y Eletronicas.

32 NUERNBERG, W. Die .Pruefung Elektrischer Maschinen.

33 STOECKL,M.&: WINTERBERG,K.H. Elekt ische Messtechnik.

34 POOS28CK, H.K. - Carrier Comunication over ' Power Lines .

35 PARIBM .NN,K.& MidŒ, . E. Anf gaben aus der Elektrotechnik.

36 SCHURE, A.
Industrial :Electronics Measurements.

5Î . SAVE, J. . Instrumentos del quadro de Distribuicion.

Curitiba, 12 de Dezembro de 1966

(a) HERBERT WIGEND LEYSER

Professor Regente .Contratado,
da Disciplina XI-"Medidas Eletricas".

V I ST .0

- Diretor -



Ministério da Educação e Cultura

Universidade Federal do Parand

Centro Politécnico
ESCOLA DE ENGENHARIA

Programa da DISCIPLINA XII.CIROUITOS ELÊ -

TRICOS.ELETRCMAGNETISMO.

Aprovado pela Colenda Congregagio em -

sua sessão de 28-05-1965

1 - CONCEITOS GEËAIS.
3randezas elétricas e

magnéticas.Campos.Leis que relacionam car

gas em movimento com os campos magnéticos.Correntes Alternadas,

Ciclo. Velocidade angular.Periodo. Fase. Diferença de fase.

2 - LEIS DOS CIRCUITOS ELËTRICOS.

Lei de Ohm. Lei de Joule. Leis de Kirchhoff. Leis gerais.

3 - PARAMETROS DOS CIRCUITOS.

Resistância. Indutancia.Capacitância.Impedância,ReantÉnciaindu-

tiva. Reatância capacitito, . Fontes. Simbolos.

4 - CIRCUITOS LINEARES BILATERAIS.

Circuitos contendo resistância.indutância e capacitância. Circui

tos indutivo. Circuitos capacitivo.

5 - ALGEBRA COMPLEXA.

O plano complexo.Fatores e operadores. Operações complexas.

Forma trigonométrica. Teorema de "uler. Forma exponencial. Forma

polar. Transformados..

6 - ANALISE POR MEIO DE COMPLEXOS.

Impedância complexa. Admitância. Circuito serie e paralelo.Sus a

ceptância. CondutÊnoia..

7 - POTENCIA MËDIA E VALORES EFICAZES,

Tensão e corrente eficazes. PotÊncia.Potância média.Potância em

circuitos de corrente alternada. Fator de potôncia. PotÊncia ati

va e reativa. Potância aparente..Potância complexa. Instrumentos

de medida.

8 - CIRCUITOS EQUIVALENTES,

Circuitos em serie e paralelo. Redução de redes. Fatores de distri

buição. EquivalŠncia estrela-triangulo.

9 - RESSONANCIA.

RessonÊnoia dos circuitos em serie e em paralelo. Definições de -

ressonÊncia. Caso singular de resson noia.Sintonia dos circuitos

em serie-paralelo. Energia dos circuitos em ressonÊncia. Q de um

circuito ressonante.,

segue . . ..

i



Fl.2
10 - REDES.

Partes de uma rede. Equações dos ramos. Equag6es das malhas. -

Equaç6es nodais.Notaç6es. Dualidade. Solução de equações de re-
des, Matrizes. Teoremas: superposição, reciprocidade, sustitui-
ção, Thévenin, Norton, Millman, compensação, máxima transferôn---

cia.

11 - QUADRIPOLOS.

Relações entre tensões e correntes. Linhas de transmissão. Cire-

cuitos pi eT equivalentes. Constantes ABCD. Diagramas circula -

res. Diagzlama de perdas, Fluxo de potância. Valores unitários e

percentuais.

12 - CIRCUITOS ACOPLADOS E TRANSFORMADORES.

Acoplamento magnético. Polaridade de tensão induzida. Indutân -

A cia mutua. Coeficiente de acoplamento. Circuitos equivalentes.
Circuitos equivalentes de transformador. Acoplamento resistivo
e capacitivo.

13 - SITEMAS POLIFÁSICOS.

Geração de tensões polifásicas. Notação de duplo indice. Siste-
ma bifdsico. Sistema trifásico, Ligaç6es estrela e triângulo.
Sistemas desiguilibrados, Potância. Medida de Potância, Teorema

de Blondel. Componentes simétricas. Sistemas equilibrados,

14 - ONDAS NX0 SENOIDAIS

Análise de Fourier. Método andlitico. Método gráfico,Parametros
não lineares. Ret;ficadores,

15 - FILTROS.

Seletividade dos elementos de um circuito. Impedância caracteris
tica. Constantes de

propagaça~o, atenuação e rotação de fase, E-

quação fundamental do filtro. Filtros de passagem alta e baixa.
FreqüÊncia de corte. Filtros de faixa.

16 - CONDIÇOES TRANSITORIAS.

Plano de freqü$ncias complexas. Transformação de Laplace.

Curitiba, 8 de fevereiro de 1965

(a).Clodoveu Holzmann
Prf. Regente Contratado.

vb.



ESCOIA DE ENGENHARIA Da UNIVERSIDADE FEDËR&L DO PÀRAN provado pela Colenda CongregaçËo en sua sessËo

CURSC DE ENGENEEIRO ELETRIC.IS.Ti do dia 2/03/1967. Livrà de itas n . ,p. .

DEPARTEMENTO DE ELETROTlíCNICA.
- ga SÈRIE -

PLANO DE ENSINO Da DISCIPLINA"XVII - APLICácÜES INDUSTRILIS DA ENERGI, ELÊTRICA"

P T. :, K.0 DR ENSTNO
DISQÏPLÏNA: "BL...Ta0TfCriÏCA AFLIdaDAN

DiPÍTULÒ T Ì TULOS LUL a S OBSE2VáÇ$ES

, , Total
Teoricas Praticas .icuaulado

I CU2TO-CIßCUITO EM SISTEMAS INDUSTRILIS 6 ).i. 10

II -• Correntes de curto-•circuito e seña efeitos.
I.2- CË1eulo das correntes de curto-circuito, diagra-

na de ingedÈncias, iuped$ncia equivalente.

I.3- InfluÛncia dos notares sÍncronos e de indugËo.
1.4- Tabelas e curvas para estinctiva de correntes

de curto.-circuito.

II EQUIPLMENTO DE PROTEQÎ0NOS SISTEMAS INDUSTRIaIS 8 à 22

II.1 - SeleçËo do tipo de proteçËo, natureza do

probleca, lizites prËticos de proteçËo.
II.2 - Tipos e caracterÍsticas de r%1Ës, disjun-

?tores e fusiveis.
II.3 - CoordenaçËo de proteçËo.

- segue -



- 2 -

AULLS
CAPÍTULO T Í TULOS OBSERVáÇOES

, , Total
Teoricas Praticas Lem2dlado

III ESTUDO Ri. TENSiO NOS SISTElüS INDUSTRILIS 6 32
III.1 - SeleçËo de tensËo e tensoes padrËo.
III.2 - VariaçËog queda.e regulaçËo da tensËo.
III.3 - MÊtodos de reduçËo da queda de tensËo.

IV LTERILJENTO DOS SISTEKgS INDUSTRIãIS 5 3 40

IV.1 - Caractc-rÍsticas dos sistenas aterrados e nËc
aterrados.

IV.2 - MËtodos de aterranento.
IV.3 - SeleçËo do equipaaento de aterranento.

. V FaTOR DE POTÊNCI. NOS SISTEILS INDUSTRISIS 13 7 60

V.1 - Detercinaçao do fator de,potencia de una insta-
laçao.

V.2 - Vmatagens e ]Ëtodos de correçËo do fator de po-
tencia.

V.3 - Equipacento de corregËo..do fator de pótÔncia.

VI &ISTEMAS DE DISTRIBUIÇ$0 INDUSTRIAL 5 5 70 ·

VI.1 - Planejanento do sistema-Fatores a considerar.
VI.2 - Determinagao da potencia de instalaçao.
VI.3 - Centros de carga e subestaç$es unitËrias.
VI.4 - Sistemas de distribuiçËo priggria e secundÊria-

' Considgraçoes econonicas.

VII INSTALäÇOES ELÊTRICAS DE BilXL TENSiO 14 6 90

VII.1 - Nornas brasilc 3s, - segue -



VII VII.2 - Materiais usados en instalaçoes e1Ëtricas.

VII.3 - Instalaço"es de ilmainaçËo e
fo^rça motriz.

VII.4 - Dispositivos de protegËb de Datores.

VIÍI SELEÇ$0 E -PLICAÇiO DE MOTORES ELÈTRICOS · '{
•3 100

VIII.1 - Cle.ssificaçËo das cargas necÊnicas.
sVIII.2 - Estudo da naquina acionada - Caracteristicas

principais.
VIII.3 - CaracterÍsticas e1Ëtricas e necÊnicas bËsicat

dos motores.

VIII.4 - Características de operaçËo dos principais tj
pos de notores.

ÏK LCIONAMENTOS E CONTRÛLES ELËTRICOS '

IK-I IntroduçËo ao sistena de
contro^1e.

8 à 112

Modalidades de contr$1e - representaçËo dos sistenas.
Diagranas e1Ëtricos e suo. aplicaçËo.
Componentes dos controladores.

IX-II Circuitos de Dantr$1e para notores de corrente conti- 8 124

nua: partida
contrÔle de velocidade e aceleraçËo
frenagen.

IÍAIII Circuitos de controle para motores ge induçao de rotor 8 136

bobînado e en curto-circuito:
partid,a
controle de velocidade e aceleraçao

..

frenagea•
,,

- segue -



CAPÍ2ULO T Í TUL 0 S

LUL .i..S.
OBSERViÇÕES

, , Total
Teoricas Praticas icumulade

IK-IV Circuitos de controle para motores sincronos: 7 ) 146
.

partida
sincronizaçËo

- frenagen. -

LK-V· Circuitos de
contro^1e

para Lotores conofËsicos: à 2 152

partida
contro^le

de velocidade
frenagen.

IX-VI inplificadores rotativos e nagnËticos: 5 3 160

anplidyne
rototrol
amplificador DagnËtico.

IX-VII
iplicaço~es

dos sistenas de contrÔl6 Ga conendos auto- 6 166

Daticos diversos.

I TRACTO ELÉTRICA 9 5 180

1.1 - Comparaçao da traçao elátrica, diesel e a vapor, '

1.2 - Siste¤as de tragËo olËtrica:
a corrente contÍnua
a corrente alternada, baixa freqüÊncia.

I

a corrente alternada, freq. industrial.
X.3 - Subestagoes alimentadoras e r,etificadoras.

1.4 - Linha de contato.

1.5 - Estudo do movimento dos trans - cËlculo das cur-

vas velocidade pienpo - horËrios.
- segue -



B I B L I O G R & F I A

Numeero

A U T O R T Ì T U L 0 CLASSIFICAÇ 0

Orden

1 ABBOTT and SMITH National Electrical Code Bandbook.

2 BEEMãN Industrial Power Systens Bandbook.

3 BEUMaNN Magnetic Control .of
Industrial Motors.

4 ELHWOOD Control of Electric Motors.

5 IEEE Publication n 141, Oct. 1964 - Electric Power

Distribution for Industrial Plants.

6 JONES Electric Control Systems.

7 EliOWLTON Standard Bandbook for Electrical Engineers.

8 MERCUS autoaatic Ladistrial Controls.

9 SHDULTS & RIFE Electrical Mo¶ors in Industry.

10 W.C. BLOOMWUIST & R; C.WILSON Capacitors for Industry.

11 STEPHAN E.HOPFERWIESER Le noteur Ë1etrique - ses applications.

12 1.T. DOVER Eletric Traction. •

13 NB-3, NORML BRASILEIRá.

14 NASON The Art and
Sci°ence of Protective Relaying.

15 GENERAL ELECTRIC CO. PublicaçÊo GET-lOOSK - Distribution Data Book.

V .I S)f 6
. . - Curitiba, 12 de dezaabro de 1966.

(a) Jose Edvaldo F. Freitas

76RGE LEITNER
Prof• Regente Contratado.

- Diretor -

-abv-



ESCOI DE LNGENIIRIi D UÏ¶I ËëIDiff L 0 PAR..IN pro pel Ocland Congregagao e sua essao
CÜË$08 DE ENGENEËIRO Í€CENICC E ENGENRL 0 EISTRICÏST
DEPART ÑENTO DE ÌECNOLOGIA MEC1NICA do dia 6 12 . ivr de i sn pi

DISCIPLÏNa NIO SUBORDIN i: IIÏ-ELEM NTOS DE MÍQUINAS

PL NO DE ENSINO

- ÑËmaros de "tempos" de 50 minutos- 180 (90T +.90P)
- Numoros de TrÃbalhoa Escolares- 6 .
- Exames Finais- 2 (um de la e'poca + un de 2 $poca)
- Convengio- T=aula-te rica;-P=aula prÍtica
- Desagen_Senanal- 3T 3P

- Realizagio dos T.E. - Em horirios provistos pal alas.

Iistribuigio
o Tempo' - M T Ë R I a F 01.N TES

1 - MEC-NISMDS

1.1 - Ccàsideraq6es Ger is sobre os Mecœaismos. Descrigio e aui

7T +3P tos mecanismos utilizados nas naquina,s.
1.2 - anËlise cinemÍtìËa dos Mecanismos. Pesquis .e valocidades

pelos mÈtodo da "composiçio e decoËposigio", "centros" e

"yelocidades rälativas". Pesquisa dis aceler2ções.

2 - CILINDROS CaNOS E TUBOS YlLL NOT, LLEX E DOUGHTID, V.L.-

2.1 - .Cilindros de parede delgada..Èsferis d par Ëe delga p
- CËlc lo de Elementos de'MÈqËiÂÃs

ra pressic interna. Tubos de grande cúnprimentopara pres-
slo interna. Tubos de pa+ede delgada con pressio externa.

Tubos .curtos com pressao externa.
2.2 - Cilindros de p2redes espessas. Equag60s de Lamá. Equaç6es .i

de LanË para pressia interna. Equaçoes de ClÍvarino para -

.cilingros fe, ados, anagios to Birnie para 'Lindros aber-
tos-..aquaga.a.. a BarËcw.



do Tempo_ M . T É R I F 0 NTE 5 .

2.3 - Variaç6es do diÊmetro. Cilindros cintados. Cintamento por
fio de ago,

2.4 - Fundos de cilindros. Placas planas. Jundos de CaldeiraÎ,
rebitados ou soldados. Fundos abaulados.
Placas planas atirantadas.
Tirantes de ref$rgo-

5 - ORÒZOS DE FIXaQiO VaLLANCE - DOUGHTIS-DËlculo de

. 3.1 - Rebites. Juntas rebitadas.-Tipos de juntas. Rutura em juß 'llementos de Miquinas,
ta rebitada. ficiância das juntas rebitadas. Ligaq6es pa Faires - Design of Machine Ele-
ra cargas excântricas ' ments.

3.2 - Juntas soldadas. Tipos. Resist$ncia dos cordões de solda. Mallev - MÀchine Design
Carregamento excÛntrico numa ligagio por.solda. .. Oliveira, Nelson Campos - Para-

1 T + 14P S'S \-
Parafusos de fix2gio. Roscas V, Sellers, Whitworth etc. _fusos.
F6rga de apÊrto. Tens6es no parafuso. Parafusos submetidoE MAXIMD, CELSO - Mecanismos

a cisalhamento. Ligag6es por parafusos. Ligaq6es excÊntri
-cas. Parafusos de movimento. Momonto do torgio.

.3.4

- Chavetas.
Chave_tas longitudinais e chavetas transversais. -
Tensoes nas chavetas.

- íRVDE]S E EIXOS VaLLaNCE - D UGHTIE - Cálculo

4.1 - Tensões nas irvores e eixos .Cileulo de árvores. de Elemer os de Míquinas.

T + 5P. . Determinagio dos esforgos e dedimensionamento.

4.2 CÁlculo de Ërvore em.fungio da flecha.

¼'.3 - Velocidades crÍticas.
Diferentes casos.



5 - :LNoals
5.1 - Mancais de deslizamento. Lubrificagio e Lubrificantes.PalÍ.VALLJNCE - DOUGETIE - Cilculo

cula lubrificanto. Viscosidado do o'leo. Mo'dulo do manc.:J. de Elementos de Miquinas.

Coeficónte de-atrito. Espassura.mÍnia2 da pelÍcula da oleo,01iveira, Nelson Campos - Manois

Jâgo. Press30s de.funcionamento. Mancais.parciais. Aqueci- de dealizamonto - Mancais de ro

10T + 9P - mento dos mancais. Mancais de oscova. lamento.

5.2 - Mancais de rolamento. ..strito de rolamento. apacidade de Catálogos da S..K.F.

carga do rolamentos comerci.zis. Esforços combinados radius

e axiais. Rolamento para cargas axiais.

-
6 - ;COPLaKÆTOS VaLLANCE - DOUGHTIE - Cílculo

ST + SP icoplamentos rÍgidos, scoplamentos flexiveis, 4coplamen - de lementos de Miquinas.

tos por atrito. Sapatas. Fitas. Ecoplamentos hidriulicos. Dobrovolsky - Machine Elements.

7,- FR T,03 ViLLaNCE -- DOUGETIE - Cílculo
Froios de sapata..JËeiosde fita. Freios autocletentores. .., .

de Elemontos de Maquinas.
' 3T + 7P . . Freios de autoinovais..aquecimento dos froios, Oliveira, Nelson Campos -

. Froios.

8 - MDLAS VaLL.=NCE - DOUGETI - Gilculo
8.1 Molls helicoidais cilÍndricas dö secç6es circul2r o retan .

de elementos de Maquinas.
gular. Deformagao de mol .s

holicoidais. Dobrovolsky - Machine Elements.

. Molas helicoidais cânicas. Flambagom. Vibrag6os.

8.2 - Molas-de torgio. Molas helicoidais e,espirais.

8.3 - Molas do automáveis.

I

I



Distribuiçao
T De

M i T R I A FONTES
9 - ORGEOS DE TRANSMISS10 . VALL NCE - DOUGHTIE - Cílcuio

9.1 - Eng anagens. Engrenagens cilÍndricas. Vomenclatura. Perfis de Elementos de Miquinas,
dos dontos. Perfil de cicloide. Perfil de envolvente. In- Faires - Design o Machine ale-
terferencia nas ongrenagens de onvolventes. Rondimento.Re- ments.
sist$ncia do engronagons cilÍndricas. Tens6es de Trabalho. Mallev - Machines Dosign

' dés'dentes. Esforços dinÊmicos. Concentraqio de tensões. Dobrovolsky - Machinos Elements .

Engrenagens helicoidais. ngrenagens c6'nicas. Resistância Olivoira, Nelson Campos - Engre.

20T + 20P . das engrenagens cânicas. Engrenagens hiperbo'licas e hipois
nogens cilÍndricas do dentes re .

dais. Engrenagens helicoidais para eixos nio paralelos. Pa

. rafuso sem fim. Finzi, Darió - angronagens

9.2 - Correias. TensSos iniciais. Tons6es de movimento. Cílculo Gazzamiga - Il libro degli in-
do co.rreias.XInflußncia de f$rça contrÍfuga. Miximas velo granaggi.
cidade e potEncia..Pressio nos mancais.LCorroias em V.Po-

. lias para corroias.
9.3 - Corrontes..Correntes para.olevagao _de

cargas..Correntes .

para transmissio do pot$ncia. Limitagio_de velocidades.

Escolha de correntos. Tipos do corrontes. Rodas dentadas

para co fontes.

I



l

I

CAPÍTUID 0 B Í I Ý OS kdi abmS Dou so L
DISCENTES

0 estudo dos mecanismos, sendo de importÊncia primordial À Os docentes deverio transmi

engenharia de máquinas, exige um desenvolvimento bastante amplo. tir aos alunos a importincia do

O alùno deve ficar conhecedor do maior numero possivel de meca - estudo em questio atraves de -

nismos comunente utilizados em máquinas, bem como deverË estar exemplos. Modâlos poderio ser

capacitado a fazer a sua analise cinematica. A influencia da ino mostrados quando necessario.

1 cia das peças em movimento so' poderÍ ser analisada uma vez conhe Os alunos deverio ser solic
cidas as acelerag6es o que e' feito no presente capi'tulo. todos a.solugio de problemas fo

mulados. Trabalhou gráficos po-

derio ser pedidos.-

O capÍtulo em questão visa dar aos alunos meios para proce- .SerËo rosolvidos em zula -

2
der o dimensionamento de cilindros, tubos e 'canos, elementos mui muitos exerci'eios de dimensiona

to utilizados no projeto de mËquinas. mento com comparaqio dos.diver-
sos processos utilizados.

·
O estudo dos "orgãos de fixagio", visa dar elementos ao pro Os docentes, a título de -

jeto e cíleulo das diferentes ligaç6es dos elementos.de uma mes- aplicaqio deverio aplicar a teo

ma mËquina..O desenvolvimento deverË ser feito da maneira mais ria exposta a problemas práticos

objetiva possivel evitando consideraç6es .tooricas.de menor impoi Os alunos deverão ser soli-
tancia. citados a participar do ensino

através de perguntas e.de probl_e

mas formulados em aula.



CAPÍTUL - - '.0 B 3 T I V 0 S
allvlziba Dud adult io L-
DTAC NTES

No pr sente ca_0Ítulo seri desenvolvida toda.a teoria - Serio realizados ëm aula pro-

necessária ao dimensionamento des eixos. As deformaç60s.serio es.blemas completos s$bre o assun-

tudadas d2ndo especîal importincia ao teoremi da re.ciprocidade to,
de Maxwell. '

- O corpo discente poderá ser -

O problo da velocidade crÍtica seri estudado com obje solicitado a realizar trabalho

tividade bem como s moios de evita-lo. -prËtico sÔbre o assŠnto.

le'm do desenvolvimento tec'rico do 'assunto, serio expli Os docáËtes, se possÍvel, for

cadas as maneiras de escolha de rolamentos comerciais existentes necerio catËlogos dos fabricano

O objetivo mais importante e dar ao aluno.maios de bem tes mostrando a forma de utili-

escolher os rolamentos disponÍveis no comércio. - za-los.

exposigio.diditica ág.a.atËria tem por objetivo dar ao -Serio feitos exerci'cios a pro

aluno a.possibiiidado de opgao entre os diversos aparelhos expos.cedido ao dimensionanento noss;
6,7 e 13 .

t s. casos do maior-importancia.

O presente capÍtulo ten por objetivo dar ao alùno Eml .Poderi ser pedido ao corpo -

compreengio .exata
dos problemas que-resultam-nas transmisseos.. discante un pequeno trabalho de

Serio executados dimensionamentos de mditas delas. ·. aplicigio, da natória desenvol-

vida noste capÍtulo. -

' '
Os decentes mostrario redâIcs

de determinada traggmissËes.

ass. JOSÈ DE àLONDRA FREITsS ETO

(Vis o) RALPH JORG
,

LEITNER
¯- . . Noto.

Diretor -

mo,-
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T NH.ART A D A TTNTVFRSTD ATTF. FEDER AT. n

NTËnk wr inéifcZnËif Naur.mirv. r vaa õ pe

1C-Eidr üíieË T ca e plicada diÁ 22/IJ 68

PLKNO E NSINO DA DISCI IINA-SUBORBIFADA "lOf.OBRAS HIDRELËTRICAS

teinp s'" 50. minufos: 80, C õT + l.loP)

C nven ao - T' aula teóri'ca P - aula pritica.

UI O

PO
M R I A OBSERVA ES

T
As aulas te ricas correspondem as -

dreÃa o rso - Li os de Refer rici preleções sâbre o assunto. As aulas

2P gram A Energia. El trica no mundo o Brásil e prÁticas dkpendendo do. ass nto s

1.

- g., »

Parana idriadas pela resolugao de' problemas

Progluçio, consum pot neiÈ instala a Tend ncias d airesentação de slides yisitas a

crescimento - Energia. Térmica e¯Hidriulica
- otencia ras i laboratórios e, -irinci 1

hidro-energético do PaÍ.s. mente, por 6-ebates dos' pontos a

sentäd s nas aulas te ricas

5T - ArnovkTTavvmons HTTinETATRTons- Potância Disponível
'

SP Esauemas de roveitam ntos - Ciasáiff a(6es - Usinas

de base e de ponta - fator de carga e des capacidade i -

caracterÍsticas do mercaðo usinas de alta, média e

baixa oued a..

Evolução do projeto de um a roveitamento hidroelétri-
co - Execuçio e organização administrativa - Especifi



1 suI o
DO TEMPO

- '
A,T Ë.R I A

.OBSERV ES

cações Técnicas e Editais 'de concorrËncia.

- WERÍWÃR TITTW1HT.TC HiSfÔTiCO' - ClaSSificaÇËO 8 Ral

' rot çËo especÍfica - -Escolha do tipo de turbina 1-

- mites impostos pel a cavitação" - altura de aspiraç -

Curvas- de Rendimento -- Velocidade de disparo - regula-

.
ção.

T I. - ITTTmnT.04T A - Medidas de precipitação e vazio - evapo-

ração - Representação dos dados - Vasões de enchente-
Estudis de Treauância - Métodos Eidrometeorológicon -

Ridrograma Unitário - Fórmulas Empiricas. '
-

Análiin. dos dados de vazão. Curvas de Permanância-Pro

blemas de i gularizaçio, Reserva Diária - Regulariza

çao pluri-anual- Curva somatofia das vaz6es . Variaçao

da pot ncia öisponível - energ a primária e secundÁ-

ria.

20T 5- covoowwwmm na nu sonrntwTowem rs wrnn?T.fWTC ro etos de diversos componentes

2OP a Barragens - t½os prinóipais - Escolha do tipo e
elaborados pelos alunos, durante o

volução dbs estudos - barra ens e grav dåde e de anscorrer do semestre.

terra.
b

gn se s cond

toeriv
i ci'p

na em bardr

segue -



DISTRIBUIÇÃO
M A T Ë R I A OBBERVA ES

DO TEMPO -

e - Aduçie neis e ondutos - anais aspecto hi
- drÁulico aspecto congrutivo. -

d - Chaminés de Equilfurik Funções da eli né MN
todo grÁfico- de verificição de funcionamento - Ri-
páteses correntes de dimensionamento - Estabilida-

e - Reflexão da onda Èo golpe de ariete - CËmaras
de Eguilibrio.

e - Conðutos Forçados - Aspectos Geral (condutivos e-
conômicos hidráulicos). Dimensioriamento DiÊmetro
Económico - Análise estrutural - Sistemas de ancora-
gem - Detalhes. executivos

f - A ÈÀn - Localização em relação ao conjunto do a-
proveitamento - Disposição geral da usina - Compo-
nentles - Apropriação de espaços - Máauinas de. eixo
horizontal e vertical - Subestrutuì a - Sùper estrütu
ra.

3T 6 jutryw nu ownxúmnew namn wrremen v

re$entação do pro eto discussão sŠbre a concep-
çao geral - Aspectos Particulares .- Exames dos Detg
1hest - Problemas Construtivos - Debates crÌticos.

v I s
y Dr PEDRO V. P. SOUZA

LUIVß OS'PEREIRA TOURINHO Bretesser Catedrátict
- Diretor -



SCOLa ] 3.- . .xRIs Js GIAÏVERSI]a]¿ FDDERAL 30 FalaúÂ

FART TO DE MaTañIxIS 5 SyUIPalillTOS aprovado pela Colenda Congregagno er sua. sessao
. .. - . do dia 2/03/67. Livro de atas 20 p.JúIls: "rermodinamica. Kotores Termicos".

! PLa..O DE v.dINO Da JIoCIPLI in SJB0aúIIL.Ja 2/4buTCaMODI Él ÏCa .a ..Ë _DI =3 Tit.I343 |I i

CödSO DL .GuiEEIJO LLETaICI3Ta

aULaG TOÏaL I

PÍTULO3 TÍTULOS . .,. -- U-a-nVsòOld
TEÔìICas PL'TICa3 aLeuLau0 -

.sITOS ?ÍSICOS IXICIuIS:
Bistena de unidades caprogado era termodiaî-
ica. unargia. Temperatura. Calor, Calor os

pecÍfico. Calorimetria. Equação fundamantal
3alance tericico. aquivalente mecanico do ca

lor.

FaI -IRC PRIN.CÍPIO Da Tid203INÊNICn:

Siste:ca. Meio experior. EquilÍbrio ter:.3odi-

nÛ.mico.Transformações. Ciclos. Trabalho.

PRI:bIRO PRINCÍPIO Da T..S .0]IRË IC= (cont.)
3istemas fechados. Sistemas abertos com mo-i

III vimento permanente. Entalpia. Propriedades 2 2 18

da entalpia.

GASES PERFEITOS:

Lei de Boyle - Mariotte. Lei de Charles -

Gay Lu.ssr..c. Equação de estad, dos gases per 7 7 32

| l.



uÏ Lu..s TOTAL

OxPÍTULOS TÍTULOS TEÔRICAS P3$TICas aCUGUL-DO 0335RVaC S

eitos. Lei de Youle. Calores especÍficos
pressão e volumes constantes. Igualdade

de Mayer. Lei de Avogadro. Constante univer
sal dos gases perfeitos. Mistura de gases.
Leis de Dalton. Leis de smagat. Massa mole-
cular de uma mistura. Constante 2 da mistu-
ra. Calores especÍficos. Energia interna,
intalpia,

y. Ocaeralidades. Equagio de Van-der-Walls.
Dic.grana de andrews.

- Tax 370916.0003 DC UM SISTE a 3aSOSO:

Treasformaçãos isomítricas; isobáricas; isoVI , . . , , .

¯

7 7 52or:sicas; adiabaticas; politropicas.

DO FRINCÌPIO 3a TER. ODIlË ICa:
eliinsato térmico. Ciclo de Carnot. Teore--

. ma de Carnot. Ciclos e processos reversÍveit
5 5 62

e irreversÍveis. Temperatura termodinâmica.

Ciclo das TÁguinas de combustão interna. Ci-
VÌII- clo Ottu. CÊT6ulos dos rendimentos, potânch 7 :

e consumo. Motores de explos 2 e li tempos,



aULas TOTAL
FÍT LOS TÍTULOS . c... 0 3..RVaÇOLS

T&ÔRICaS PRETICaS ,
AComuLi O

Descrigio geral. Diagrama de distribuição. I

Dispositivos.de alimentação. Carburadores.
Refrigeraqio. Lubrificação.

Ciclo liesel. Gileulo dos rendimentos. pot$r
cia, co.,.samo. Motor Diesel 2 e l).tompos.Des-
crição geral. Diagrama de distribuição. Sis

IX
toma do injagio de combustÍvel. Refrigera-
ção. LU.brificagio. Notores semi-Diosel,Moto-
res supor alimentados. Descrição geral-Fun
cionamento, Convaracia do otor Diesol com c

motor de explosão.

Ciclo Youle ou Brayton. Joscrição sumËria.

X Funci.oc. esto.3iclo das turbinas a gis com 4 /4 91

accrooi a.Cores. Rendimento.

Vaparcs s:1.Surados. Vapores superaquecidos. 102
Tabelas e diagranas. splicações. Ar umido.

111. Teore..a is Clausius, Entropia. Diagrama en- 5 5 112
trópico T3. Variações da ontropia nas trans-
forrag de um gás. Diagrama r,trópico de



«ULas TOTAL

PÍT LOS TÌT'JLOG TBÔRICAS PRATICAS aCUNULaDO OBSudvaÇ$aß

gases. Representagio de ciclos no diagrama

entropico.

TROPIa:(cont.)
Jiagrama entrópico para. o vapor d'igua. Dia

XIII grama antilpico- catr0pico(Mo11ier) aplica- 3 3 118

OOS.

3fDDO «B35Vlad0 JOS 00 :Pa oSOIL2S »LTad «TI
VOS•

JIV ---' k 4 . 126
Potencia, Jimensiona,ento, Rendi;oentos,

CICLO Jud :.$ UIl-«3 TUloL.a3 i VaFOJ:

Ciclo de Raubine. Ciclo com suporquecimento
Miquina de vapor alternativa. Diagrama. Bre

ve estudo.descritivo, Diagrama do trabalho
XV por ciclo, Potância.Consumo. Randiocatos, & 4 154

Turbinas a vapor, Rondimento. Consumo. Des-

crição sumÊria e funcionamento. Classifica-
ção.

CICLO Das ;-ZwUIE.a3 FRIGOlÍFICsS:

Ciclos frigorÍficos com regime o'.mido. Ci-
clos frigorÍficos com regime s$co. Consumo

de refrigerante. Ciclo inverso para calofa,
V.. à à 142

gio. Boœba de calor. Ciclo de absorção. Des

rcËão suscinta de uma instalação isorf-



AULAS TOTAL

ÍTULD3 TÍTULOS
'

TKÔRICa3 PPÁTICAS aC 1JLaDO 01331RVACÕLS

CIROULaçã0 DE GASES & VePOngS:

uacão geral de energia de gases e vapores

na circulagio com movimento permanente. Re-

XVII sina laminar o turbulento.Nicero densynoMs. l..L 2 148

Velocidade crítica. Porda de carga por

va.rio.cão do scegio e ,udacea do direeño..

Consumo. Determinação das scog6es da tubei-

ra. Rendimento da tuboiras 31fusores. Inje- S 6 156

toros. OrifÍcioso

ic:.poratura de infla ação, Ponto do infla.

mação. Ponto de igniçãoc Composigio química.

Poder calorÍfico dos combustÍveis, Roações

da coobustion .« necessËrio para a co;ebus

IX .~ ,
-

4 à 16

to . sombustao com axcesso de ar. Produtos

de corr.bustão,

aSTUDO aß¾VInò0 023 CaíDulAS à S.,US nCES-

SORICE:

sparolho de cos:foustão. Fornal.has. Tiragem

KL
aatural. ChaminËs. Descrigio dos principais

à à 172

tipos de
caldeira.Superacuecodores.PrË-aque

cedoros.



•

.« .. .

AUT ._..
Ï 0T= L

T1 uLO..>
Ono-RV 0

TiÓ¿ICAS PRËTICAS AC
LLà¯30

PARELEO à uLI.GETaQ 0:

Ëgua de alimentação. In.ietor Giffard. Bom--

bas. Aparelhos indicadores e aparelhos de
li à . 18 0

segurança. Outros acessorios das caldes ras

Explosões das caldeiras.

ßIELIOGaaFI

a.A 0302 i «UTOR TÍTULO CMSGIFICuÇã0

I L.o. Facorro Ruiz Curso de Termodinimica - 3e edigio (Livr T$xto)

II Iomar Novos Marques MÁouinas de Vapor

III M.Claver Salas. Termotecnia - Transmision - Produccion - Aplica-

ciones.

IV. Rafael Mariño. Produccion y Transmision Industrial del Salor.

V Lee; J.F.; Sears; F. .
Therme'inamics. (New York - 1963)

VI Jú.lio Palácios Termodinâmica aplice.da.



NATlúRIuL DÏDETIC O

I - Nouinas o motores do Laborat rio de Äquinas Tármicas.

II - Slides.
II - Pain is.
IV - Livro Texto.

Y - Livros de consulta.
Curitiba, 12 de dezen bro de 1966,

a) Prof. Gilson Beckert
uxili-r de Ensino.

c.) Prof , 2.ladeu antz:io Ra...ina
- Regente -

TISTc

R4.LPH JORGE LEITTER

Diretor



ESCOLA DE ENGENHARIA DA UNI_VERSIDADE_FEDERAL DO PARANÁ Aprovado pela Golenda Couareg çËo

DEPARTAMENTO DE MATERIAIS E EÇUIPAgEN_TOS
_em sua reuniao do dia 22/04/6 .-

CAdBIngo-"HIDRÁULI CA TEORI CA E APLI CADA"

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA-SUBORDINADA "lOg.HidrËulica e MÁguinas HidrËulicas" 42151~

A UL A 3 TOTAL

CAPÍTULC T Í T U L 0
OBSERVA9ÕES

DEÒPLICAS PRÄTICAE ACUMUL.

I FLUTE LQgl InÍcio do 10 periodo

Condig6es de equilibrio estÁtico dos corpos Lativo. As aulas esta

imersos e flutuantes. Nog6es sobre equilÍbrio rio a cargo de um dos

dinËmico, 2 2 . 4 Docentes da Cadeira de

HidrËulica Teárice e

Aplicada.

- II REVISÄ0 DAS NOgES: _DL MECÂNICA DOS FLUIDOS

Equações de Euler e da Continuidade. Aplicação

ao .campo da gravidade. Teorema de Bernoulli.
Fluidos naturais, fŠrmula geral da resistÃncia
Formulas praticas. 3 3 10

III MOVIMENTO POR ESCOAMENTO: ORIFÍCIOS E VERTEDO-

OrifÍcios e bocais. Vertedores de parede del-
gada e espËssa. Vertedores de perfil curvo. -

Escoamento sob carga variavel. 20

IV REGIME PERMANENTE NOS CONDUTOS FORE.ADOS

- segue -



-Fl.02-

A UL A S TOTAL

CAPITULO T I T U L 0
BSERVA90ES

TEORICAS PRATICAS ACÚMÚ-L.

Escoamento turbulento. Movimento unîforme e v.g

riado. Encanamentos tronco-conicos e cilÍndf'.-
cos. Encanamentos ligando dois reservatÔrios.

Encanamentos em série e paralelos. VerifiaaçËo

das redes de condutos. MÁtodo dè Cross. Condi-

çoes de economia: nÔ de mËxima economia. Cana-

lização com ramificaçoes. Condutos elevatorios 10 10 0

V REGIME PERMANENTE NOS CONDUTOS LIVRES

Tipos de canais. FÔrmules práticas para o cÂl-

culo das perdas de carga. Seegoes de mÃxima v.;

zio, de mÍnima infiltragio, canais de terra. E

nergia especifica, regime critico. Eq. do mofi

mento vs.riado. Integraçoesde Ealmeteff, numeri

ca e grafica. Aplicagoes a cursos de. agua naty

rais. Ressalto. Comportas, vertedores, obstru-

goes e transigoes. 10 10 60

VI REGIME E10 PERMANENT2 NQg QQgDygg§

ondutos forçados. Intensidade do golpe de ari

ete. Geleridade. Formula de Michaud. Chamine

de equilÍbrio. Integração numÔríca das eo;uages

Estabilidade das chaminás. Ondas de translação

nos canais. Decomeosição das ondas.

VII Jyl0VIMENTQ. DLÁGUAJOS_ M ROROSO3



-Fl.03-
CAPÍTUET T Í T U L O A UL A S TOl'AL OBSERVAÇÕES

A CUMUL
TEORICAS PRATIGS

Permeabilidade. Lei de Darcy. Poços e Galerias

Movimento não permanente. § 84

VIII T_RANSPORTE DE SEDILENTOS PELAS CORRENTES LÍQŒL

Modos de transporte dos sedimentos. Movimento

por arrastamento. FÖrmula de Du-Boys e de Me.y

er-Peter. FÔrmulas experimentais. Movimento -

por suspensão. 3 3 90 Fim do 10 ParÍodo.

I

IX INTRODUUÃO A0 ESTUDO DAS MÁQS. HIDRÁULICAS InÍcio do 20 PerÍodo.

Utilização, classificação, tipos usados moder
. .

As aulas estarËo a cargo
namente. Grandezas caracteristicas de funcio-

~ - ^ de um dos Docentes da -

namento. Equaçoes basicas. Triangulos de vel.g Disciplina Independente
cidade. Perdas e rendimentos. Influencia donD , ,

finito de palhetas s6bre a altura de queda e

VII.Maquinas Hidraulic.as

manometrica. 7 7 104

X TUREINA PELTON, TURBINA FRANÇIS_E_TURBINA HÉ-

LICE .

ParticularizaçËo das eg. básicas para cada um

dos tres tipos. Coeficientes experimentais c

ractetÍsticos. Pre-dimensionamento. Injetores
Caixa Espiral. Tubo aspirador-difusor. 6 . 10 120

XI
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CAPÍTU T Í T U L O
A UL A S TOTAL. OBSERVA9ÕES

AGUMUL.
TF RICAS PRATTCAS

Causes, efeitos, determinaçËo da mixima alture
de sucçao, determinaçËo experimento.1 do coef.

de cavitagËo. Coef. NPSH, especialmente usado

para determin-.ç,o de maxima altura de sucçao

em bomb s. 3 3 i 126

111 ESC0LHA DO TIPO DE MÂQUINA

Semelhança. Coef. de rotagao especifica. Fat2

res economicos que intervem na escolha. Infl.u
Ôncia d., altura de sucçËo e do NPSH. 6 6 138

XIII CÙRVAS CARACTERÍþ¶Igg§

Obtengio e análise das curvas caracterÍsticas.
Diagramas topogrËficos, curvas tipicas. Para^-

metros adimensionais. Turbina unitËria e tur-
bina padrao. Determinaçeo analitica da modif.il

cagËo.nas curvas típicas, devida A viscosida-

.de e temperatura do fluido em escoamento. § 10 193

XIV IligTALAVSO E REGEPyÃQ

Normas para instalagio e recepção. Ensaios de

recepgËo. Metodos de medida das grandezas en-

volvidas..DeterminaçËo do ponto de funciona-
mento. 8 8 169



CAPÍTULO T Í T U
A U TPATS F--- £UTAL

OBSERVAÇOES
TEURICAS MtAT10 ACUMUL.

Teoria elementar. Tipos de reguladores. Regul.a

gao de bombas com rotação variável. 3 3 17¶

XVI ,A_PLI.ÇA ES )¶¾I g)ÚS_TRIA DE BOMBAS E VENTILADO=

aus

Bombas volumátricas, de engrenagens, de palhe-
tas, excentricas. Ventiladores especiais para

condicionamento de ar (sopradores) e para tir.a
gem de fumaças (exaustores). 2 3 180

I

B I B L I O G R A F I A

NO DE
-

ORDEM
A UT 0 R T I T U L 0 CLASSIFICAÇÃO

01 Davis, Calvin Tratado de Hidriulica Aplicada 627.02 D261

02 Leliaski, Serge An Introduction to Fluvial Hydraulics 627.13 LS41

03 Marchi, Giulio de Idraulica 627 N317

04 Meoli, Balloffet Hidraulica 627 E193

0¶ Parigot, Pedro Viriato Notas de aula
06 Scimenri, Ettore Compendio d'Idraulica 627 Skl6

07 Streck, Otto Problemas de Hidráulica Aplicada 627.076 8914pE

08 Ven Te Chow Open Channel Hydraulics a adquirir
09 Brown, J. Guthrie, Ed. Hydro-Eletric Engineering Practice - Vol.II 621.2 BS78

10 Buchi, Giacomo Le Moderne Turbine Idrauliche 621.24 B928

L1 Daugherty, R.L. Hydraulic Turbines 621.24 D238

12 Didier, Hass Technique de.. 1r Ingeni.eur÷.Hecan;ique aet,. Chaleur .

vol.II, Cap. B§2 621.028 T2¶¶



O DEM A UTOR T I T U L 0 - CLASSIFICAg10

13 Focke, Rodolfo Jr. Bombas Rotativas 621.66 F652

14 Stepanoff, A.J. Pompes Centrifugues et Pompes HÒlices 621.64 8827F

16 Tenot, AndrÓ Turbines Hydrauliques et Regulateurs Automa-
tiques de Vitesse - Vol. III e IV - 621.26 T419

16 Varlet, Henry Turbines Hydrauliques et Groupes Hydroelec¯. 621.24 V31¶trignes.

a) PEDRO VIRIATO PARIGOT DE SOUZA

Prof. CatedrÁtico.

VI ST 0

RA H 12ITNER
- Diretor -

rs.-



CURSO DE ENGENHEIRO ELETRICISTÄ Ap ad e CoÏe íd a a e s sessao

E O C I

AULAS OTAIS
CAPITULOS TITULOS

¯
TE RICAS PRÁTICAS ACIPRULADOS OBSERVA ES

MAQUIN AB DE CORRENTE CONTI A

.A. GeraÈoËe Sor.rente nua Dinarioš 28 10 38

I.B Motores e correntes.contínua 15 6 59
'

.C. M quinas peciais le -corrente contÍnua - 63



III eradores s ncronos e correni e {0 90

992
IÚ B Mo e s ne os 202

V. Motá s a s nsd omùtad

; , -



E ORDEM AUTOR TITUL ED ORk

LIWSCHIT GARIK HIPPLE MAQUINAS DE CORRENTE C NTI Li o Tebni TDA,

HAËLES IŠËN ELECTRICÁ CEINES C. aw

HARLES S. SISKIKD. DJ:RECT -- CURRENT ARMATURE WINDINGS MC Graw-HilL Book Còmp
Lk ESCUELA DEL TECNIC TEORIA CALCULO - Y CONSTRUCCIOT DE LAS
ELETRICIST I¥ vol. MAQUINAS -DE CORRENTE CONTINUA Editorial Labor S.A.
JOHN H. KUHLMANN DESIGN. OF ELECTRICAL APPARATUS Teihn Wiley and Söns

6 P Ë0EERJOT ELETËICIDAD INDUSTRIAL - III Vol. Édi.torial us avo Gili
MAQUINAS Barce na

ROMEU RENNO. CARNEIRO - USINAS HIDRO-ELETRICAS - CARACTERISTI
CAS DE FUNCIOËAMENTO DAS MÁQÚINAS Fundag o I.E.I Itajuba

8 CHESTER. L. DAWES CÚRSO, DE ELETROTÉCNICA Edip$ra Globo
9 E.B. HARWOOD Ç0NTROT OF _ELE0ÌRIC .MOTÖR Jóhn Wiley Ánd Sons

10 CLARENCE V. CHRISTIE ELEMENTOË DE ELETROTÉCNICA EditO 0 o

11 LA ESCUELA DEL TÉÒNICO ELETRI- TEORIA, CÁLCULO. Y CONSTRUCCIÖR DE LAS MÁ .
CISTAS - V vol. QUINAS DE CORRIENTE. ALTERNA SINCRONICAS Editorial. Labor S.A.

12 M. KOSTEÑKO ANÌ L. PIOTROVSKI ELECTRICAL MACHINES
-.

I e -II Linaria Rozov (S.P.
E. XNOWLTON STANDAËD HANDBOOK FOR ELËCTRICAL

ÈNGINEERS Kogakusha

V STO.
(a) Prof. JURACY RESENDE C. ANDRADE

-- --

REGENTE. - C0NTRATADO

RALPH JORGE LEITNER
cz/ .

- Diretor -



RMON Mann 88

CA ÍTU T TULO
or

TE RIC S TIC S iCUMUI DO

ISTEMLS LIIEERES

1.1 -- Roçoes de sistemas lineares

1.2 - Soluçad pelo aËtodq lássico das

equaçoes diferenciais lineares. 2 2

- Seg



MODELOS ítTEMËTICOS

2 - Diagrana de luxo de sinal
III INTRODUCLO LOS SISTEMAS DE CONTROLE

.1 - Noçoes de sistena de con role
Funçoes de transferencia

- segue -



os

Servonecanianos
siáti;Làà jinhika
Componentes 10

No oes de istemas acostrados 102

I CIRCUITOS DE ELETRONIC

J.1-Enissao eletr.onica e senicondutores
ispos ivo eleteÔnicos, diodes triodos

tGåkstË2 10

. Retifica ores - filtros 6 120

i. -C.Ùcuh n -- 2 .. 122

e tens , analise de seu

comportanento on a freqüencia 2 130

li.6-Amplificadores sintonizados l 1311

1.Ù'{-AnpliË cadores de potEncia 1 138

II..8-OgcilaÒoresharniicos - ll.[2

I.l..9-Osciladores de
reiaxaç~A - - 146 36



conversao Ae eq enni
adsdo ds

12 M ad en

i icaclo gneticc 17

segue



so linear ddisso Tes

Eitegerald L.E. elec ical enge eming c

Mac l.wiri Yon Yalkenburg ana1ýsis Prettice Eall
Sýh g Karl R og ele n
Otto J.M. Smith Feedh rol s Mo Gr Hill

bs n and Tratem. Coritrol SyÀt is e g Mc Gr Hill
Euenne Jean' Cassi nol ondutfores si ee ni uck

8 Etienne Jean Cassignol Senicondutores-cire i o teoria e prati Edgard Blucher - SP

9n ,Leonard ,Strauss Wave Generation and stiapping c nra Hill
10 Ghiy truban Stretcher Applied electronics. . Jilley

1 Ledley Robert S. Digital computer' 6.nd Ëoniol engeneering Mc GTaw Hill
12 Ovidio Barradas Introdu o ao processamento de sinai CTS-Ë osë dos Campos

l¯5 Etienne Jean Cassignol Circuitos de eletr$nica aplicadi-i e I 6v. CTa-S.José dos Campos

111. Yaro Brerian Jr. . . Circuitos Nie eletr.$nica aplicada III 5 rol CTá-S JosË. dos Camýos

15 Luiz Valent Boffi inËlise de sistenas liikeare CTA-S JosOdos-Cánpäs

16 Neison de Je us Parada . EleÑ$nica Industriäl '
- .CT S. J$sÜ os CAmpo

17 Pierre Jacques Ehrlich Dispositivos e cir uìÁos eletr$nicos DLP-Gremio PolitËcnico

V I S T,D Curitiba, 12 de, dezembro'de 1966.

(a) Engû Raymúndo. Nonato Galirao' -

Prof. Regente Contratado

JORGE '

Diretor -

-abv-



DISCÏPLINA SUBORDINADA :

NENISTÉRIO DE EDUCAÇÏO E CULTURA 16f - MáTERILIS ELÉTRICOS - ka. Serie
UNIVERSIDaDE FEDERAL D 0 Pa.RANÁ
ESCOLi DE ENGENEERIA

CURSO DE ENGENHEIRO ELETRICISTA aprovado pela Colenda Congregaçao em sua sessao
DEPETAMENTO DE ELETRICID E do dia 10/09/67. Livro de Atas nD pg.

PLaNO DE ENSINO

AUIAS
TOTAL

CAPITULO T I TUL 0 , . OBSERVAÇÕES
TEORICES PRETICAS «CUMUI.ADO

1 NORMALIZAÇiO 4 à

1. Considerações gerais
2. Esociagoes 'estrangeiras de normali-

zaçao(exceto USA):AFNOR - BSI - DIN
e VDE

3. Essociaç6es americanas de maior inte
resse para o emaso:ASTM-NEMA-AIEE-
ASA

4. A normalizagio no campo internacio-
nal ISO - IEC - COPANT

5. AENT - COBEI
c. A "larca de Conformidade"

. Consideragoes sobre as unidades in-



2
AULaß TOTAL

CaPITULO TITULO OBSERVAÇ'ÓES
CUMULADO

TEORICAS PRATICAS

glesas face a legislaçao metrologica
brasileira

2 MATERIAIS CONDUTORES 8 12 24

1.Metais
1.1 - A fÍsica da condução nos me-

tais,
1.2 - Metais usados como condutores

Du - Al - Ag - Fe - Hg e ou-
tros

1.5 - Condutores nus de cobre
1.4 - Condutores nus de aluminio
1.¶ - Cordoalhas de agg
1.6 - Corrosao eletrolitica
1.7 - Metais e ligas de alta resisti

vidade ~ Resistores
2=Nateriais condutores nao metalicos

(carbono-grafite-resistores não linea
res)

5. Condução nos lÍquidos -Aplicagoes
Condugao nos,gases - Aplicagoes

Condugao no vacuo - Aplicagoes

MATERIAIS SÊMI-CONDUTORES 2 26

1.A fÍsica da semi-condução de corrente
2.Materiais semi-condutores(Ge - Si-etc
SeAplicaçoes (transistores - eletrolum)

nescencia - etc.)

4 KATERIAIS ISOLANTES 8 10 44

1.A fÍsica do isolamento ele¶rico
2.A quimica do isolamento eletrico ,

3.Classificaçao sob o pt.de vista term
co

4.Materiais isolantes inc inicos(mica-



AULAS , TOTAL

CAPITULO TITULO ·
·

OBSERJACÕES
TEORICAS PRATICAS ACUMUIADO 3

amianto - marmores - etc.)
.Produtos cerÊmicos (porcelana-esteati
te etc.) - Isoladores.

6.Vidros e -isoladores de vidro.
7.Materiais isolantes orgÊnicos(celù-

lose e derivados-goma-laca-ceras-
etc.

8..Materiais isolantes sinteticos (tintas
-vernizes-sili.e.ones-etc.)

9.Borpachas (natural e sinteticas)
lO.Pgasticos

,ll.Liquidos isolantes(oleo mineral-as-
karel-etc.)

12,.Gases .isolantes
(ar-SF6-etc.)

MATERIAIS MAGNÉTICOS §2

1.ConsŠderaçoes gerais
2.hateriais diamagne¶ìcos
).Materiais paramagne¶icos
4.hateriais Terromagneticos

6 FÏATERIAIS ESTRUTURAIS 8 16 76

1.Ferro e ago
.

1.1-Propriedades-tipos-classifica-
gao

1.2-Protegao contra a corrosao(zin
cagem, etc.

1.3-Aplicagoes as linhas (torres,
ferragens, etc.)

2.Concreto armado (postas de c.a.)
3.Concreto protendido (postes de c.p.)
4.Nadeiras (postes imunizados-cruzetas,

7 ELEMENTOS DE CIRCUITOS 8 16 100

1.Condutores isolados-Caboo para A.T.
2,Conectores



AULAS TOTAL,

ACUMULADO OBSERVAÇÕES
CAPITULO TITULO

TEORICAS PRÅTICAS

. Pilhas e acumuladores

. ImËs permanentes - Eletroimis

. Indutores ( .-oob o pt. de vis-6. Capacitores
ta de normaliza-7. T;ansformadores ~

-gao e ensaios8. Maquinas girante

8 MANOBRA E PROTEÇÃO DE CIRCUITOS 6 10 116
1. A fisica da interrupcao de corrente
2. Nateriais para contactos
3. Seccionadores e chaves
4. Disiuntores

Sob o pt.de
. Fusiveis e corta-cir .

- vista decuitos fusiveis
normaliza-.6. Para-raios
gao e ensa-7. Reles
ios

9 MATERIAL PARA INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 4 120
1. Naterial para instalações prediais
2. Naterial cara redes subterraneas
3. Material ara instalações em loca-

çoes perigosas



BIBLIOGRAFIA

N0 DE AUTOR TITULO CLASSIFICAÇÃO
ORDEM

l AENT (Normas de materiais diversas)
2 ASTM idem

NEIR idem
ASA idem
Knowlton Standard Handbook for Electrical Engineers

I _. . --....------ -----



I

MATERIAL DIDATICO NECESSARIO

1. Equipamento para ensaios mecÊnicos (sobretudo tração), inclusive recursos de oficina mecÂnica para con-
fecção dos corpos de prova e dispositivos para ensaios (t6rno, furof.eira, solda,,9 etc.)

2. LaboratÅrio quÍmico para ensaios de zincagem

3. Instrumentos de medida e ferramentas para execugio de pequenos ensaios (paquÍmetros, micr$metros, jogos
de chaves, chave torquimetrica, dinamSmetro, t$rno de bancada, etc.)

I



OUTROS RECUROS DIDÁTICOS

1. Visitas as industrias locais e ao Almoxarifado Central da Copel, no Atuba

2. Se oossivel visita a algumas industrias de Sao Paulo (dado que infelizmente \

pouco se poderÃ contar atualmente com o item anterior).
Em ambos casos acima, e de ressaltar a conveniencia de um entrosamento com o Depar-

tamento de Materiais da Copel, para coincidir os dias de visita com os de inspeção

de materiais, para que os alunos possam sentir situaçoes reais que serio encontradas

na vida profissional.

Curitiba, 22 de margo de 1967.

(a) Prof .Evandro Glaucio de Oliveira e Silva

Auxiliar de Ensino da Disciplina

V I S O

15f - Interiais Eletricos.

RALPË.JORGE 'LEITNER

- Diretor -



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ

Setor de Tecnologia

CURSO DE ENGENHARIA ELÉTRICA

CONTEÚDOS PROGRAMÁTICOS

QUNTA SERIE

1969

CENTRO POLITGCNICO - JARDIM DAS AMÉRICAS - CAIXA POSTAL 19011 - CEP 81531-990 - CURITIBA- PARANA - PABX FONE (041)361-3000 - FAX (041) 266-0222
E-mail: tecnolog@cce.ufpr.br



Aprovado pela Colenda Congregação en sua sessËo do

ESCOI DE ENGENHãRU Di LERSID FE
dia .2/03/1967. Livro de Atas no i p.

CURSO DE ENGENHEROJþE.TRICISTJ
DEPARTJSHTO DE ELE TRO TÉCNICL

2LLNC DE ENSINO D DISCIPLIlu "XV-GERAÇiO DE ENERGIn ELÉTRICA" - Sa SÉRIE

ÍPLANo D_E ENSINOÍ

e

CLPÍTULO ' TÍTULO
A U L i S TCTAL OBSERViÇ ES

TBÔRICES PATICg ACUMULADO

(i) (2) O)_ (à) .í5.1

.16)

I IN T R0 DUQi0 8 14 12

1. Eletrifice.9Ëo do Brc.sil

2. N9çZos s$bro o funcionanento de usinas e

letrices '

3. NoçSos gerais sÔbre o equipreento elËtri-
co das usinas e dos sistemas

II REGIMS PORMAL 2 CURTO-CIRCUITO NAS .INSTI.TA•-

''ES TRICES 21‡ 12 US

Cctisuaidores das instalaç$es e1Ëtricas



UL & S
TOTAL

OBSERYLÇÕES

CAPÍTULO T Í TUL 0
TE RICAS PATICAß

5. BËdes trifËsicas cou neutro aterrado e

nËo aterrado
6. Curtos-circuitos en sistemas e1Ótricos
2. Efeito das correntes de curto-circuito
U. LimitaçËo das correntes de curto-circui-

to.

III ISOIaDO°1E§1
E ELEMENTOS DE LIGLÇZO ILS INST

LãçiES ELETRIcis 12 6 66

ý. Isoladores
10,Barramentog das sub-estaçoes
11.flabos de força

.

12.Contatos elËtricos

IV INTERRUPÇiO E SECCIOILMENTO DOS CIRCUITOS

ELŠT2ICOS 16 8 90

13.Fundanento da extingËo do grco elËtrico
nos,aparelhos de interrupgao

là.Fusiveis
15.Disjuntores de B.T.
16.8eelanadores e seus conandos
17.Disjuntores de .á.T.
18. Connndos de disjuntores Fin do 1 senestre

V EQUIPLMENTO E TRICO 14 7 111

19.Transformadores de corrente
20.Transforcadores de potencial
21.Escolha da aparelhagen eletricq
22.Alternadores e condegsadores sincronos
23.2ransformadores de forga



UL i S
TOTáL OBSERVAÇ6ES

C PÍTULO T Í TULO ~ ACUMULADO

TF RICAS PR'TICAS

VI s -

eletricas e sub-estaçoes.
25.Esqugna de.usina com gistribuiçËo de ene

gia a tensao de geraçeo
26.Esquemas_de estaç3es con distribuiçao a

une tensao mais elevada
27.Serviços auxiliares de Usinas e Sub-est;

çoes

VII INSTILAÇÎO 23 EQUIELMENTO ELËTRIÇO 16 8 156

28.Inštalgçao de equipaaentos eletficos:Sub
-estaçoes internas

29.Equipanentos blindados (Hetalglad)
30.Instal;çao de equipamentos eletricos:Sub

-estaçoes externas
31.Coordenaçao do isolamento
32.gontes de energia para circuitos de ope-

raçao en usinas e sub-estaçoes33.Noçoes,so^bre
os esquenas das circuitós

secundarios

VIII Cl TIDADE DE SERVIÇO E SEGUR.JiÇä Nã.8 INs- 12 6 174

34.Noçaes s re a proteçao por reles
35.Noçoes so re a Jutomatizaçao ,

36.aparelhas indicadores e de uedigao nas
usinas o sub-estaçoes

,

37. Telecom.ndo e sinalizagao
38.Intertravanentos e bloqueios contra fal-

ses manobras.
39.guadros de comando
40.Esquenas de montagen e arcaçao das ca-

bos de contr$1e.
Ill.aterramento e sistecas de terra -segue-



PL NEJAGNTO & 2 180

hË Planos gerais de disposigao de usinas
e1Ëtricas e sub-estaçoes

Fin do ano letivo

B I B L I O G R & F I &

Na

de ordem A U T 0 R T Í T U L O CLASSIFICaÇŽO

1. Knowlton Standard Handbook for Electrical eer &

2. Westinghouse Transnission Gud Distribution Reference Book

3. TYL Designs of TVL Projects - Technical Report n 24,
Vols. 1, 2, 3. - US Govt.Print-Off.

4. Bureau of Reclanation Bureau of Reelanation, Design Standards, n9 4:
Power Systems.

5. Bureau of Reelacation Bureau of Reclacation,Design Standards, n 5:

Field Procedures for Ele6trical Installations,
6. Brasil Normas da ABNT.

7. Ale¤¤nha Normas DIN e VDE.

8. França Noroas UTE e AFNOR.

9. International Electrotechnici
Commission Normas IBC.

10. &IEE e TRRE
,

LIEE e IEEE, Power Apparatus & Systems,Anais deg,

de'1905.

- segue -



NR LUT 0 R T Í TUL 0 CLäßSIFICAÇÄ0

de orden

11. CIGRE ane.is dep, de 1950

12. Donald Beenan Industrial Power Systens Handbook, Mc Graw Hill

13. Westinghouse Applied Protective Relaying

là. G. Zopetti Centrales hidroelectricas, ed. Gustavo Gili

15. ' Th. Buchhold/ H. Ehppold Elektrische Kraftwerke und Netze,49 ed.,Sprin-
ger.

Curitibi, 12 de dezembro dil966.

V I ST 0 (a) Eng andrei Goloubeff

1-- ~¯¯4.- Professor Regente Contratqdo.

RALPK JORGE LEITNER
-abv- - Diretor --



ENGENIL IL UNIVERSIDEDE..FEDEREL DO N provädo pela Colend Congrega oe sua- sess o do
CURSO DE ENGENBEIRO ELETRICISTL ia 2/03/1967. Iivrà de as .n

.
- , PS.

DËË TIMENTO E ELETRûTÉCNIC

PLLNO DE ENSÏÌ Da DISCIPLINA XVI - TpiSMISSIO E DISTÉTBUI O DE ÉNERGIL ELÉTRIC
- 5a serie -

P:L NO DE ENSINO

U- L S Totais
Capitulos T Í T U -- L 0 S umulados ObservaçSes

Teoricas Praticas

I CONCEITOS GERúIS SÛBRE TR NSMISSiO E DÏ TRI-
BUIC & DE ENERGIL ELÈ TRIC
1.,-Sistenas usados . 1 - - 1
2. RazSes do uso de diversas tensSes 1 - 2
3. Linites entre TransnissËo e Dis ribuiçËo

'
i --- 3

- segue -



TRANSMISSiO DE ENERGIf ELËTRICl2. EM C. .

1. Caracteristicas de Linhas .Äreas . 3 - 6

2. CÊlculo elËtrico de Linhas iÓreas curtas 6 7 19

3. CËlculo elËtrico de Linho.s LËreas aËdias 4 7 30

/4. CËlculo elÓtrico de Linhas kŠreas longas I..f. 7 gl
5. Cálculo nec$nico dos. condutores 5 5 51

6. Estruturas de Linhas Líreas 3 3 -57

7. .acessorios de. Linhas Lereas - 59

8. Funcionanento das linhas no caso de ruptu-
re das cabos 2 2 65

III SOBRETENSUES DE ORIGEM ETMOSFËRIC

1. Os rÁios e seus efeitos 2 - 71

2. Ondas transitantes l¿ . 2 71 '

5. Blindagens e contrapesos 2' - 75

IV INTERFERÊNC IL INDU TIVE

TensSes induzidas por eÍetrona.gnetisno 1 - 71-l.

2 Correntes e linhas i-rifËsicas 2 - 76

3 TensËes induzidas eletrostËticamente 1 - 77

I¿. EquiIÍbrio de fases 2 . - 79

5. Harnonicas 1 - 80
DISTRIBUIQ~0

D ENERGIn ELÉTRICE.. EM C. .

1, Consideregoes gerais sobre distribuiçao 5 - - 85

. CaracterÍsticas de. cargas 5 7 95 .

Distribuigao Prinaria e Secundaria 5 15 105

I¿. Regul gËo d nsËo no ..aîstena . 5 5 125

5. ÉplicaçËo de. condenseÀores 2 6 133
- segue -

6. Flutuncio de tensËo en sistenas 1/40



VI DISTRIBUIQiO SUBTERR NEA

1. Generglidades 2 - 102
2. CaracterÍsticas de cabos isolados 2 - 144
5. Tipos de

instalaça~o - 6 10 160

VII . CÍLCULOS
TËCNO-ECONO^MICOS

DE TFJJSMISSiO E

DISTRIBUIÇZO

l. Generalidades 2 - 162
2.

Aplicago~es
- 8 170

VIII T&sNSMISSIO E DISTRIBUICLO EM CO2REÈ TE CON-

TÍNUa

1. Generalidades 2 - 172
2.

Aplicaço~es
-

- 8 180

- Bibliografia -

N de orden i U T 0 R T Í ,T U L 0 Classificaçio

1 -
. G.C. Gracey · Overhead Electric Power Lines '

2 Diversos. Electrical 11ansuission and Distribution
Westinghouse - Reference Book

3 . Diversos Electric Utility Engineering
- Westinghouse - Reference Book

& Knowiten Standard Handbook for Electrical Engineers
5 L.F. Woodruff Electric Power Transmission
6 a.M. Correa ' Coordenaçao de Isolamentos e aplicaçao de parg-raios

Y I ST 0 - Curitiba,12 de dezeabro de 1966.

(a) Prof. Eliphas de Figueiredo

ORÕÌLEITNER - Regente Contratado - -

-i,-bv-

iretor -



OT.A T . RN ENHARTA DA UNIVRËATDADR FEDERAÌ. nn PARAN& ·

nv.paÑÃÈENTn nv. HTnÑno#r n ÂnNEnkRwro Aprovado pela Colenda Congregação em sua sess o

RTaa . "lc IidrÀilic TeËr plie da ' do diÁ 22/4/968.

PLANO DE ENSINO DA DISCÚIINA-SUBORDINADA "10f.0BRAS HIDRELËTRICAS

Numero de"temp s" de 50 minutos 80, (hOT + hÒP)
Convenção .- T aula te ri'ca . P - aula prÁtica.
DISTRIBUT CÃO

DO TEMPO . M A T É IL I A OBSERVACOES

1. = TNTRonreio , . . As aulas te ricas cofreapondem as -

2T Natureza do Curso, - Likos ,de Referârícia preleções s bre o assunto. As aulas
2P Prbgrama - A Energia Elétrica no mundo, no Brasil en . prÈticas deþendendo do assunto, são

Parand - omadas pela r.esolução de problemas
Produção, consumo potância instalada Tend ncias de apresentação de slides visitas a, o

crescimento - Energia. Tårmica e Hidráulica - oten la] bras u laborat rios e, .principal
-

' hidro energético do PaÍs. . mente, por debates dos pontos .apre-

sentädös nas aulas te ricas.

5T 2- AppavRTTAMENTOR HTORETÉTRTCOS- Eot ncia DisponÍvel
5P Esauemas de aproveitarbentos - Classificaç6es - Usinas

de base e de pónta - fator de carga e des capacidade -

caracterÍsticas do mercado - usinas de alta, média. e

baixa oued a..

Evolttção do projeto de um aproveitamento hidroelétri-
co - Execuçio e organização administrativa - Especifi



DISTRIBÏJIÇÃO MATËRIA

DO TEMPO

cações Técnicas e Editais de concorrância.

Il-T
-

omniwas NTnnkrrT
-,

Histórico -
classificação atual

ItP
' rotação especifica Esco1Ëa_dotipo de turbina - 11,-

mites 2mpostos pela navitação - altura de aspiração
.-

Curvas de Rendimento --

Velocidade de disparo - regula-

. çao.

Î. -
HTEROT,nOTA - Medidas de precipitação e vazio - evapo-

raqio - Representação dos dados - Vasões de enchente-

Estudos de rëeuencia - M todbs Ëidiodeteorologicos

Ridýograma Unitário .F rtaulas Emp ricas.

Análise dos dados de vazio. Curvas de PeirÀanância-Pro

blemas _de

régularização, Reserva DiÁria - Regulariza

ção
pluri-anûall Curva soinatóËia das vaz6es. Variá o

da potância disponÍvel -- energ'ia primária e secund

ria.

2OT 5- nouvowwwons na nu .nomminvravvyra

HTnRET.ÈTRTon Projetos de diversos componentes so

20P a - Barragens - - tipos principais - Escolha do tipo - e
elaborados pelos alunos, durante o

volução dos estudos - barragens e gravidade e' de transcorrer do semestre.

erra.
b

tu e e nd t
erivacio ana cem bardra-



1Ann¶.a ni ENGENHARTA DA :UNTVERATDADE FRDRRAT. no vanoN
nr.DARTAMRN BWHTD NTen i Ramwn won Aprovado pela Colenda Coñgregação em su sessão

'JÚRTRAi. "16 Y iCË Î A 110 d dia 22/4/968.

'
PLAN NSINO DA DISCI IINA-SUl30RDINADA 10f.0BRAS HIDRELËTRICA

Número de temp s" de 50 minutos: .80, Ûl.ÕT + 40P)
Convengio T aula te ri a P. - aula prÁtica.

DISTRIBUT CTo

DO TEMPO M A T É -R I- A OBSERVAC ES
'

1 TWPROT)TICÃO As aulas te ricas correaporidem as

2T Natureza do Curso - LiŸros de Refer ricia reLaç6es s bre o assunto. As aul
2P Prþgrama - A Energia Elétrica no mundo,.no Brasil en prÁtj.cas de endendo do assunto, são

Paraná toriadas la resoiução de" problemas
Produção, consumo potância instalaàa Tend ncias de resentação de slidès, visitas a o

crescimento - Energia. Í$rmica e Hidráulica - Pot noia3 br u laboratórios e
,

. reincipaL
' hidro-energético do PaÍs. mente, .por ebates dos pontos apre-

sentados nas aulas teoricas.

5T 2- APPOVRTT MRNTOR HTDRET.ÉTRTCOS- Eot noia Disponível
5P

' Esquemas de aproveitarbentos - Classificaç6es - Usinas -
de base e.de ponta - fator de carga e des capacidade -

daracterÍsticas do mercado - usinas de alta,, média e

baixa qued a..

Evolução do projeto de um aproveitamento hidroelétri-
co - Execução e organização administrativa - Especifi

i



DISTRIBUIÇÉO

DO EM 0

Hfst to - claësifi ag atual
rotação pe ica E oÏhä do tip de tubbina 11-

mites m st ela ca ga al ura de aspiraggp -

Curvas de Rendiniento S- Velocidade d disparo regula
ção.

Ynnm d p Ìi ta oe vaz o - e po-
ração e ta o Û$ do d enée-

-A
Estudos de equencia - Meiodos idiometeorologicos -

RiÃ i
Anili e dos dados de vazão. Curvas de Permanância-Pro

blemas d Ågu¶arizaçio Reserva DiÁria - Regulariza-
ção pluri-anuali Curva soinatófia das vaz6e4 Variáçao
da 'potância ÑisponÍvel - enerfia primÁria e secundá-

ria.

20T 5- enNPowwwTwn nR UM nonvmTomwpon NTTmvT ATÀTPO Projetos de diversos componentes o

2OP - a - Barragens - tipos princ pais - Escolha do t o e elaboËados pelos alunos, durante o
'

volução dos estudos - barragens e gravidade e de transcorrer do semestre.

terra..
b - Tomadas-de Água.- Em derivacio canais em baira

g ns., túneis ,e condutos - Princípios básicos. de

dimensionamento segue =



DISTRIBUI 10
M T I A OBSERVA OESDO TEMPO

c - AduçãÃ t neli e condutos - canais-aspecto hidráulico - aspecto construtivo.
d - Chaminés de Equilibri ç6es da cËamiÀá -

todo iráfioo de verificação de funcionamerito - Hi
poteses. correntes de dimensionamento - Estabilida-
de - Reflexão di onda de golpe de ariete C maras
de Eauilibrio

e Condutos Vorgados Aspectos Gerais (condutivos e-
conômicos, hidriulicos). Dimensioriamento DiÊnietro

con$inico - Análise estrutural - Sistemas de anc ra-
gem - DytaÌhes exoeutifos.

f - A Usina - Localização em relação ao conjunto do a-proveitamento - Disposição geral da usina - Compo-
nentes - Apfopriação de espaços - Mícuinas de eixohorizorital e vertical - Subestrutura - Super estrutura.

6 - ANYTTRP nw ownTT ne w nanne WYTRowntown

Agresentação do projeto - discussão sŠbre a concep-
çao geral - Aspectos Particulares .- Exames~dos Deta
lhes - Problemas Construtivos - Debates criticosa

V I ST
> Dr PEDRO V. P. SOUZA

LUIV.CWEDS'PEREIRA TOURINHO Brefesser Catedrhic
- Diretor -

-
-



FAJULDX-D LE ENGENHARIA DA UNIVERSleAL FEDERAL DO PARANÁ . - 1 1
13.b

DEPARTAMENTO DE ESTATÌSTICA, ECONOMIA E ALMINISTAÇXO

a 13: -- Organização Industrial. Contabilidade Pública e Industrial. Direito Administrativo.Legislação.
Aprovado pela Colenda Congregaç"aoPlano de ensino da disciplina 13 b - Administração

. em sua sessão do dia 29/1/70.Livrc
die Gerais:Número de aulas de 50 minutos: 90 ne 7,p.66.

Número de trabalhos.escolares: 3

Ob etivo Geral da i o plina: Lar Ëo futiro enge heiro conhecimentos de administragÈo a fim de que possa exercer
cargos de direção, consultoria e assessoremento, em emprÊsas, especialmente em em-
presas de engenharia.

emp os Mat ériis Ob je tivo
1.2 Unidade 1:Localizabio da .disci lina no contexto Proporcionar uma visão global do meio empresarial na

das atividades do Pais. Conoeito Geral d Adm -
..

- cional'. Conceitaar administraçËo e sua importância.
niet dão: VisãÈ Globål é Importância
1. Èstqdo.Govârno e sua administração.

Classificação das ntidades.
2. A eipr$sa.Conceito,.funções e objotivos.Tipos

legais.
3. Administrag o.Conceito.e importâ.ncia.

25 Únidade 2: Elementos de AdministraçÈo• Proporcionar donhe.cimen os básicos e comuns a 18das e

4. Ib.reção di emprÈsa.Iielegação.Liderança.Res - atividades emp. esariais pela apr sentaçËo d'o conju bcponsabilidade.katoridade.
de elementos-de administraçao.5. Noções de plane amento-e contrÈle.

Técnica de pesquisa.



13.b

pos - - Matérias Objetivo s

6. Organizagio estrutural de empr$sa.
7. Comando: significado; qûalidades de quem coman

da;seleção do chefe e sua importância.
Tipos de chefe.

8. Coordenação.Reuniões e suas .técnicas.

18 Unidade 3: -Funoño Administrativa na Šnpr$sa. Proporcionar conhecimentos específi%os de gestão a

9. A t'unção administrativa. Amplittide do estudos dministrativa pr priamente dita, coÒÊ função, meio
Localização da função na empresa.

de apoio as atividades de produçao.
10. Considerag6es-sâbre Administração de Pessoal. .,

Recrutamento.Seleção.AŒmissão.Mov entação. 4:
Treinamento.Plano de clageif'icaq. de cargos.
Sistemas de Remuneração.Informagdes sâbre a
Legislação_Trabalhista.

11. Administraç ão do cumental.Lo cuIãemio s. Contra -

to s. Mquivo . Formuldrio s.

.12. Noções de Relaç6es Pdblicas.

Unidade 4 FuiçËo financeira na exp $sa, pp percionar- conhecimentos especifico dj gestão ec
13 Do cumento s e titulo s co mer ci&iâ Ro tina finan - , se i -nomico-xinanceira, ressaltando sua imporfancia paraceira;Orçamentos.

. o exito da empresa.14. Informaçao gerais sobre emissae de capital.
Introdução ao estudo de contäßilidade geral
e. de ,custos

15. Elemento s do - Balanç o e stia anËì se.Diagnó stico
economico-financeiro de Emprpsa.

cont.



Matérias Objetivo s

Unidade 5: Fa.nção Comercial na Empr$sa. Proporcionar conhecimentos de gestão comercial sob o

16. Polítiõa de Compras: previsão, métodos, . ponto de vista das definiç6es das politicas de comprafatores que influem.
venda.

1 . Ëolitica de vendas.

Atividades docentes: palestras, debates, expósição .de filmes, slides e visitas à indá.strias.
Ätividades discentes:participação em debates, visitas,- realizaçËo de trabalhos escolares.
Bibliografia:1.Administração - Roteiro Básico pÂra Cursos de Engenharia da U.F.P. - Guilherme Lacerda Braga Sob.

VéspÀro.IÉend s, I Arzua Pereira, NapoleËo de Arad,io, Guilherme Lindro th,_Arnaldo.
asoiniento Ribello eO HiŠeb ando Do etzer.

dmiliistração Industrial. e Úeral Henry Tayol.
3. Princípios de Administração - Koontz O'Donnel.
4 G' nËìa de amirËistração Al aSo r Moitinho.
5 ApSeÔiÂç Siiria Ëôtre o ema Administração Públ a spero Men s.
6 $Ìtos SeleciËnaÈos de Adm istração Pifb ca -F.G.V.
7. Principio s dà Organizaç ão - Henry Dutton.

r Äni e t o - a ry Mille .

. Organi a oe Reorganiza o de Serviço Hésio )'.Pinheiro.
1 . Org kduin 1 John M. f ener e Frank Sherwood.
IT. Chefia Sua Técnica e seus Problemas Nagner Es elita. de Campos.
12 ostila de Organização Racional do. Trabalho - Escola Nacional de Engenharia.
1 . Contabnid e Geral -

. md Carneiro .

I . Contabilidade Industrial - Erymd Carneiro.
5 Ba go, das So cied es Ano .mas

- Erymd Carneiro .

16. Gerencia liaziceira - José. Geraldo de Lima.
IL ConiiabilidadÀ Àas S ciedades An nimas -.A.-Lopes SE.

18. An iis e alaËÒoao Alia ce de Todos - A Icpes. SÈ. -
.cont.
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19. A Arte da AdministraçËo - Ordway Tead.

20. Fundamentos de Organização de Empr$sas - W.R. Spriegel

21. Relaç6e-s Públicas - Canfield.

22. AdministraçÈo de Pessoai - Beatriz Wahrlich.

23. Manual de Administração de Pessoal - Flávio Toledo.

24. A-Chefia em Administração de_Emprôsas - Véspero Mendes.

25. Legislação que Regula as Atividades de Engenharia e krquitatira - CONFEA - CREA.

26. Comportamento Administrativo - Herbert Simon.

27. Direção de Emprôsas - Harold.Leavitt.
28. Novas-Técnicas de Direção - Anren Uris.
29. Novas Perspectivas de Administração - Earleigh B.Trecker.

30. Prática .de Administração de EmprÊsas - Peter F.Lrucker.

31. Administração nos P ses em Desenvolvimento. - Fred W.Riggs. -

32. Intr.odução à Administração - Michael S.Jucius - Willian E.. Schlender,

33. Agio Administrativa Paul H. Newman.

34.. Administbación..y Direcci6n Técnica de La Producción - Elwood S.Buffa.

35. Organização de Empr sas - J. O'Shaughnessy.

36, Marual de Organização - Mac Lowell dos Passos Miranda.

37. Manual de Adiestramiento n 111 - Práctica y Procedimien¶os del Estudio-de Tiempos.

38. Estudo de Tempos para _Supervisores - Giuseppe Michelino.

39. Organização,Métodos e Mecanização - Luciono Ronchi,

40. Administrando a Pequena e Média Empr$sa -- Amercian Ma regement Association.

41. Curso .de Organização do Trabalho - Cesar Cantenhede.

42. Simplificação do Trabalho - Robert N.Lehrer.

43. Gerência Geral - Volume 14 - Produção - Bolivar Hierro. -

44. Técnica de. Chefia e de Comando - 46 Edição - Celso Magalhies.

45. O Supervioor Eficieinte na Emprâsa Pública e,Particular - William R.Van.Lersal.

A6. Organização - de Empr$sa - A. Nogueira de Faria. .·

·

- cont. -
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47. Direção de Empr$saA - Harold J.Leavitt.

48. Gerância Geral - Volume 7 - 2nio.Moura do Valle.

49. criteria - Apôndice - Estudos de Áreas Regimentais - Pareceres do Conselho Estadual de Educação.

5Q. Introdução a Administragio Pública -. Véspero Mendes.

1.- Pequëno Tratado, de Pedagogia --J.Vi'ollet.

52. Técnica .da Administração de Pessoal - Edward Schleh.

.,

Prof . GUILHERME LA CERDA BRAGA SOBRINHO

. Chefe d.o Depart ament o do Est at ist ica,

Economia e Administraçao.
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Teorice.s Praticas
MC L

C Pau BEL Egl 12

I.1 - Definiçaos ilustragoes
I.2 - Siste -OS .aitas

Daquinas
I.) - J.D.logia . c tnien do. Estabil s Sis CS

I.LL - Efoitos Pr u iciais da Inst
I.5 - Finalid .de

Disciplina
I.6 - Revisi is rica
I.7 - Frobleans



TULO T Í TUL 0 8 A UL S 3BSERVlÇÕES
To

To rier.s tier.s a

II LEGU 10 EJCLSQLUÇ 0

II.1 - ilovis .s Leis da Mec$nica transla
II.2 - actac o

II.3 - Eque.g o .o Londulo
Ïl.h. - A constante de Inárcio.

11.5 - ScluçËo ..,chto or ponto 6.2 Eque.gËouo ndul
II.6 - Suposig3es co: u.ente adotados nos os ou . E e

Estabilidado
I.? - Exooplos

III SOLUC..C DE CÏRCUITOS 28 11 5

111.1 - O lo.ET..na iupeñÈncio
111.2 - Quantid es unitŠrias
111.3 - Repres: taçËo de grandes láquinas siner Dr.s

III-4 - Represcato.ge. 0.6 TT .nsforce.dores

111.5 - Reprosynt gio de Linhas e cabas de tr:.ns.-is

III.6 - RepresentaçËo de cargas

III.7 - Represent gËo de defeitos
III,8 - Equipamentos diversos
III.9 - Represento.çËo de partes rer utas do sistena

III.10- Lista par .
verificaçao dos de.30s necessarios

are os estudos de estabilidade transiente
- segue -



DTD T Í TUL 0 8 A UL A S
OBSERVAÇOES

Teoricas Pro.ticas . Total
Acumulado

III.11 - O paimel de cÃ1culo para corrente alternada
(änalisador)

III.12 - DescriçËo do Analisador General Electric
III.13 - DescriçËo do inalisador Westinghouse

III.14 - Procedimentos para uso do Analisador
111.15 - biolugao algábrica de circuitos -

equaga~es
do

angulo de energia
111.16 - Determinagio C..S admitÊncias ter:Linais

III.17 - Redugio de circuitos
III.ld - Det.erminaçao on.s conciçoes iniciais de opera-

gao

ÏII.19 - Exemplos

III.20 - ReduçËo de circuitos com auxilio do analisa -

dor
III.21 - CombinagËo de máquinas

III.22 - Tratamento dos condensadores sÍncronos

1ÏI.25 - Problemas

IV 0 CRITËRÎ0 DE JIRLJa ÁREA PARA ESTABILIDADE 11 82

IV.1 - Aplicabilidade do critário de igual irea
IV.2 - Balanço de u*a maquina com relaçao a um barra -

mento infinito
17.3 - Equaçao do angulo de energia
17.4 -

Aplicago~es
do critËrio

IV.5 - Duas mÂquinas finitas
17.6 - Cyrva equivalente do angulo de energia de duas

maquinas finitas
IV.7 - Circuitos de reatancia
17.8 - Deterrainaçao da va do pendulo por integraçao -segue-



CAPÍTULO T Í TULOS Tota]. OESERVAÇ ES

TeÓricas ' PrËtica cumulado

grafica ,

gr.9 - Problemas

V.1 - Curvas do .pendulo
pre-calculadas

V.2 - Efeito do teispo do desliga:zento do defeito s$bre
o limite de estabilidade transiente

V.3 - Curvas para determinagao do tealpo critico de des
.Ligament.o

V.l¿ - SumËrio dos metodos de cËlculo para estabilidade
transiente

-V.5 - Fatores que afetain a estabilidade

V.6 - Problemas

VI 50]gg0 DE DEFEITOS 2M SISTEMAS TRIFÍSICOS 15 7 115

VI.1 - Componentes sinetricas
VI.2 - Seqüencia de impedancias

VI.3 - Leis de Kirchhoff
VI.l4 - Seaüencia de circuitos

VI.5 - Representagao de curto circuito oor conexces en

tre a seqüencia de cirduitos

VI.6 - Sqlugao de defeito em cirepitos trifasicos pelo
metodo dos componentes sinetricas

VI.7 - Defeitos em derivaçao

VI,8 - Efeito do tipo de defeito sobre a estabilidade

VI,9 - Efeito da impedancia do defeito

VÏ.10- Circuitos assimetricos aberth: e impedancias se.

rie
VI.11- Defeitos simultËneos e outros desequilÍbrios du

plo s , .

- segue -
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'CAPÍTULO T Í TUL 0 S
:

OBSERVLÇ ES

, ,
' Total

Teoricas Praticas -acumulado

VI.12 - Circuit6 de seqüencia zero

VI.13 - Representacao de linhas no circuito de seqüena

cia zero

VI.14 - Representagao de transformadores na sequencia
de circuitos

VI.15 - Efeitos de aterramento
so^bre

a estabilidade

VI.16 - Problemas

VII DESLIG MENTO DE DEFEITOS - DISJUNTORES

VII.1 - Desligamento de defeitos

VII.2 - Velocidade dos disjuntores e reles

VII.3 - Disjuntores
VII.4 - ExtinçËo de aco
VII.5 - Teste de Disjuntores
VIÏ.6 - Calculo siguplificado da corrente de defeito pg

ra aplicaçao de disjuntores

VII.7 - Problemas

VIII DESLIGER;TO DE DEEEIRS - RELÉS DE PROTEÇÏ0 16 7 150

VIII.1 - Generalidades

VIII.2 - O relé de alta velocidade na protaçao das Li-
nhas

YIII.3 - O relË do tempo

VIII.4 - RelËs de tens oc de corrente

VIII.5 - RelÊ direcional
VIII.6 - Rele de distancia
VIII.7 - Role de corrente equilibrada de linhas pura-

. lolas - segue -

VIII.8 - Role de Terra
l'



ULLS

T Í TULOS
OBSEEVLÇ$ES

C-PÍTULO

Total
Teoricas Praticas ,

acumulado

yyyy VIII.9 - RelÊ
pilo^to

VIII.lO- Fio
pilo^to

- role' comparador de corrente

VIII.ll- RelË para carrier pilÔto
VIII.12 -Re1Ë de circuito carrier para comparaçËodire-

cional
VIII.13-

Proteç~ao
de aparelhos

VIII.16- ProteçËo de barramentos

E I EL I OGR A F I i

N DE LUT 0 R T Í TULO CL SSIFIC Ò

l E.W. Kimbark Power Sistem Stability

2 Edith Clarke Circuit Analisys of A-C Power Sistems

3 Selden B. Crary over Sistem Stability

. ß Harold L. Peterson Transients in Power Sistems

5 FYoderick 5. Rothe in Introdution to Power Sistem Analysis
- segue -
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NE DÏ LUT 0 R I T Í TUL 0 CLASSIFIC ÇiO

ORDEM

6 Uilliam D.Stevenson Elemants of Power Sistem nalysis

7 O.C.C. Dahl Electric Power Circuits

8 Westiaghouse Electric and Manu- E1GCÌTic 1 TTan5mission and Distribution
facturing Company Boference Book

9 C.F. Magner and R.D. Evans Sym trical Components as applied to the
nalysis of Unbalanced Electrical Circuit

10 Jose Morillo y Farfan Corso de Electrotecnia tomo IÏI

Curitiba, 12 de dezembro de 1966.

(a) Geraldo Giraldi
Prof. Regento Contratado

LLLTJa

RELPH JORGE LEITNER
- Diretor -

?

-mbv-


