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Usar os conhecimentos básicos do Cálculo Diferencial e Integral, nos domínios da análise e da aplicação, a 
fim de resolver problemas de natureza física e geométrica no decorrer do curso de Engenharia e na vida 
profissional. 
 

 
 
Integrais de linha e de superfície; séries numéricas e de potências: equações diferenciais ordinárias de 
primeira ordem; equações diferenciais lineares de segunda ordem. 
 

 

 
 

1.INTEGRAIS DE LINHA E DE SUPERFÍCIE 

1.1   Parametrização de curvas. 
1.2   Integrais de linha de primeira espécie e seu significado geométrico. 
1.3   Integrais de linha de segunda espécie e seu significado físico. 
1.4   Campos conservativos. 
1.5   Teorema de Green.  

1.6   Cálculo da área de gráficos de funções   2:f . 
1.7   Integrais de superfície (sobre gráficos de funções). 
1.8   Fluxo de um fluido através de uma superfície. 
1.9   Divergente e rotacional.  
1.10 Teoremas de Gauss e de Stokes. 

2. SÉRIES NUMÉRICAS E DE POTÊNCIAS 

2.1   Séries infinitas: definição e convergência. 
2.2   Uma condição necessária à convergência. 
2.3   Séries de termos não-negativos: testes da comparação, da comparação no limite, da integral. 

EMENTA 
 

PROGRAMA 
 

OBJETIVOS 
 



Universidade Federal de Uberlândia – Avenida João Naves de Ávila, no 2121, Bairro Santa Mônica – 38408-144 – Uberlândia – MG 

 
 

2.4   As p-séries (séries hiper-harmônicas). 
2.5   Séries alternadas: teste de Leibniz e determinação aproximada da soma. 
2.6   Convergência absoluta. 
2.7   Testes da razão e da raiz. 
2.8   Séries de potências: definição, intervalo e raio de convergência. 
2.10   Derivação e integração de séries de potências. 
2.11   Séries de Taylor. 

3. EQUAÇÕES DIFERENCIAIS ORDINÁRIAS DE 1a ORDEM 
3.1   Equações lineares. 
3.2   Equações de Bernoulli. 
3.3   Equações separáveis. 
3.4   Equações homogêneas. 
3.5   Equações exatas. 
3.6   Aplicações.  

4. EQUAÇÕES DIFERENCIAIS ORDINÁRIAS LINEARES DE 2a ORDEM 
4.1  A equação linear homogênea. 
4.2   Equações lineares homogêneas com coeficientes constantes. 
4.3   Raízes reais distintas. 
4.4   Raízes complexas. 
4.5   Raízes reais iguais e o método da redução de ordem. 

4.6   Equações de Cauchy-Euler. 
4.7   A equação linear não-homogênea. 
4.8   Método da variação dos parâmetros. 
4.9   Método da tentativa criteriosa (coeficientes a determinar). 

4.10 Uma extensão: equações diferenciais de ordem 2n , suas soluções e métodos de resolução. 
4.11 Aplicação: vibrações mecânicas.  
4.12 Resoluções de equações diferenciais lineares de segunda ordem por séries de potências em torno 

de pontos ordinários e singulares regulares. 
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Expressar posições, velocidades e acelerações de partículas e corpos rígidos utilizando  diferentes sistemas de 
coordenadas; efetuar a análise cinemática de problemas  da Engenharia Mecânica envolvendo partículas e/ou 
corpos rígidos. 
 

 
 
Cinemática da partícula. Cinemática dos corpos rígidos. Movimento relativo. 
 

 

 
 

1. Cinemática da partícula 
1.1. Propriedades e operações básicas com grandezas vetoriais  
1.2. Movimento curvilíneo da partícula; grandezas cinemáticas fundamentais no movimento: posição, 
velocidade e aceleração. 
1.3. Representação vetorial de posição, velocidade e aceleração. Derivadas de grandezas vetoriais. 
1.4. Movimento curvilíneo plano da partícula em coordenadas cartesianas, componentes normal-tangencial, 
coordenadas polares 
1.5. Movimento curvilíneo espacial da partícula em coordenadas cartesianas, em coordenadas cilíndricas, 
em coordenadas esféricas. 
1.6. Transformação de coordenadas 
1.7. Movimento relativo 

1.7.1. Movimento relativo plano: eixos de referência em translação, eixos de referência em rotação, eixos 
de referência em movimento plano geral. 

1.7.2. Movimento relativo espacial: eixos de referência em translação, eixos de referência em rotação, 
eixos de referência em movimento geral 

 
2. Cinemática dos corpos rígidos 

2.1. Classificação dos movimentos dos corpos rígidos em duas e três dimensões 
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2.2. Velocidades e acelerações no movimento de translação. 
2.3. Velocidades e acelerações no movimento de rotação em torno de um eixo fixo. 
2.4. Velocidades e acelerações no movimento plano geral. Método gráfico. Centro instantâneo de rotação. 
2.5. Velocidades e acelerações no movimento plano geral empregando sistemas de referência rotativos.  
2.6. Velocidades e acelerações no movimento com um ponto fixo. Eixo instantâneo de rotação.Teorema de 
Euler. 
2.7. Velocidades e acelerações no movimento geral em três dimensões. 
 

 

 

 
BEER, F. P.; JOHNSTON Jr., E. R.  Mecânica vetorial para engenheiros: cinemática e dinâmica. 
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Identificar as principais propriedades dos materiais (metais, cerâmicos e polímeros), associando-as à estrutura 
interna e aos defeitos estruturais. identificar os principais constituintes dos aços, bem como sua relação com as 
alterações de propriedades em função de tratamentos termo-mecânicos e químicos. Apresentar técnicas 
experimentais destinadas a obter informações acerca das propriedades mecânicas dos materiais. 
 

 
 
Propriedades dos materiais. Estrutura dos sólidos. Imperfeições nos sólidos. Deformação e Recristalização dos 
Metais. Difusão atômica. Diagramas de equilíbrio. Transformações de fase no estado sólido do sistema Fe-C. 
 

 

 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

2. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS 
2.1. Introdução 
2.2. Propriedades mecânicas 
2.3. Propriedades elétricas 
2.4. Propriedades magnéticas 
2.5. Propriedades térmicas 
2.6. Propriedades óticas 
2.7. Propriedades químicas 
 

3. ESTRUTURA DOS SÓLIDOS 
3.1. Estrutura cristalina 

3.1.1. Redes espaciais 
3.1.2. Índices de Miller e Miller-Bravais 
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3.1.3. Empacotamento 
3.1.4. Alotropia e Isomeria 

3.2. Estruturas moleculares 
3.2.1. Estrutura de polímeros 
3.2.2. Polimerização 
3.2.3. Elastômeros 

3.3. Estruturas amorfas 
3.4. Estruturas compostas 
 

4. IMPERFEIÇÕES EM SÓLIDOS  
4.1. Defeitos de ponto 

4.1.1. Impurezas 
4.1.2. Lacunas 

4.2. Discordâncias 
4.2.1. Aresta e Hélice 
4.2.2. Vetor de Burgers 
4.2.3. Interações entre discordâncias 

4.3. Defeitos superficiais 
4.3.1. Falha de empilhamento 
4.3.2. Maclas 
4.3.3. Contorno de grão 

4.4. Defeitos volumétricos 
 

5. DEFORMAÇÃO E RECRISTALIZAÇÃO DOS METAIS 
5.1. Introdução 
5.2. Deformação Plástica 
5.3. Recristalização 
 

6. DIFUSÃO ATÔMICA 
6.1. Introdução 
6.2. Mecanismos de difusão 
6.3. Leis de Fick 
 

7. DIGRAMAS DE EQUILÍBRIO 
7.1. Introdução 
7.2. Digramas Unários 
7.3. Fases em Ligas Metálicas 
7.4. Diagramas Binários 
7.5. Diagrama Fe-C (Metaestável) 
 

8. TRANSFORMAÇÕES DE FASE NO ESTADO SÓLIDO DO SISTEMA FE-C 
8.1. Transformação eutetóide 
8.2. Transformação martensítica 
8.3. Transformação bainítica 

 
9. AULAS DE LABORATÓRIO 

9.1. Ensaio de dureza  
9.2. Ensaio de impacto  
9.3. Defeitos em sólidos  
9.4. Deformação e recristalização dos metais  
9.5. Aços e ferros fundidos  
9.6. Tratamentos térmicos em aços 
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Explicar a necessidade e importância do uso racional dos recursos naturais, bem como os meios de preservá-
los e recuperá-los. 
 

 
 
Noções gerais de ecologia. Noções de ecossistema. Ciclos biogeoquímicos. Definição de meio ambiente. O 
meio terrestre: ar, solo. Lixo e poluição. Poluição das águas. Radiações e seus efeitos. Planejamento e 
proteção do meio ambiente. 
 

 

 
 

1. Noções Gerais de Ecologia 
2. Conceito de biosfera, a ecologia, nutrição, fotossíntese e respiração aeróbica, cadeias alimentares, 

reprodução, proteção. 
3. Noções de Ecossistema 
4. Definições principais, fluxo de energia nos ecossistemas, associações biológicas, epifitismo, simbiose, 

parasitismo. 
5. Ciclos Biogeoquímicos 
6. Noções gerais, ciclo de nitrogênio, ciclo de fósforo, ciclo do enxofre, ciclo do mercúrio, ciclo do carbono, 

ciclo da água. 
7. Definição do Meio Ambiente 
8. lugar do homem na natureza 
9. O Meio Ambiente 

9.1. AR - Aspectos ecológicos da poluição atmosférica, composição e propriedades do ar, gás carbônico, 
oxigênio. Principais contaminantes do ar e seus efeitos sobre os seres vivos, compostos sulfurosos, 
compostos nitrogenados, óxidos de carbono, outros poluentes do ar, exemplos de contaminação atmosférica, 
influência de condições metereológicas, medidas de controle, planejamento territorial e zoneamento, 
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redução e eliminação de emissões poluidoras, controle de emissões. 
9.2. SOLO - Aspectos ecológicos. Lixo e poluição - Aspectos ecológicos, efeito do emprego excessivo de 
adubos sintéticos, contaminação pelos defensivos agrícolas, métodos de disposição e tratamento do lixo. 

10. Radiações e seus efeitos – Conceitos, classificação, medidas, tipos de radiações, unidades de medida das 
radiações, efeitos das radiações, estudos ambientais para controle dos lançamentos 

11. Planejamento e Proteção do Meio Ambiente 
12. Introdução, ocupação dos espaços, sistemas, planejamento, áreas ou faixa de proteção 
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BRANCO, S. M.;  ROCHA, A. A. Ecologia ambiental: ciências do ambiente para universitários, São Paulo: 
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Estação Liberdade; Rio de Janeiro: FGV, 2002.  
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Empregar as leis e os métodos da Física Geral (Eletricidade) na solução de problemas de engenharia nos 
domínios cognitivos da aplicação, da análise e da síntese tendo como ferramenta a matemática superior 
 

 
 
Carga e matéria. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial elétrico. Capacitores e dielétricos. Corrente e 
resistência elétrica. Força eletromotriz e circuito elétrico. Campo magnético. Lei de Ampere. Lei de Faraday. 
Indutância. Propriedades magnéticas da matéria. Noções de física quântica atômica e nuclear. 
 

 

 
 

1. CARGA E MATÉRIA 
1.1. Introdução ao eletromagnetismo 

1.2. Carga elétrica 
1.3. Tipos de carga elétrica 
1.4. Lei de Coulomb 
1.5. Constantes K e E 
1.6. Unidades de carga elétrica 
1.7. Isolantes e condutores 
1.8. Quantização da carga 
1.9. Carga e matéria 
1.10. Conservação da carga 
1.11. Distribuição contínua de cargas 
1.12. Elemento de área e de volume em coordenadas esféricas 
 

2. CAMPLO ELÉTRICO 
2.1. Introdução 
2.2. Cálculo de campos elétricos 
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2.3. Linha de força 
2.4. Equações das linhas de forças 
2.5. Carga puntiforme num campo elétrico 
2.6. Dipolo num campo elétrico 
 

3. LEI DE GAUSS 
3.1. Introdução 
3.2. Fluxo de campo elétrico 

3.3. Lei de Gauss e de Coulomb 
3.4. Condutor isolador 
3.5. Aplicações da lei de Gauss 

4. POTENCIAL ELÉTRICO 
4.1. Introdução 

4.2. Diferença entre potencial e potencial elétrico 
4.3. Potencial e intensidade de campo elétrico 
4.4. Cálculo de potenciais 
4.5. Potencial produzido por um dipolo 
4.6. Energia potencial elétrica 
4.7. Superfície equipotencial 
4.8. Cálculo de E a partir de V 
 

5. CAPACITORES E DIELÉTRICOS 
5.1. Capacitância 
5.2. Associação de capacitores 
5.3. Capacitor de placas paralelas com isolamento dielétrico 
5.4. Visão microscópica dos dielétricos 
5.5. Dielétricos e a lei de Gauss 
5.6. Acumulação de energia em um campo elétrico 
5.7. Circuito RC 
 

6. CORRENTE E RESISTÊNCIA ELÉTRICA 
6.1. Corrente e densidade de corrente 
6.2. Resistência e resistividade 
6.3. Lei de Ohm 
6.4. Resistência e modelo microscópico 
6.5. Potencial elétrico e lei de Joule 
 

7. FORÇA ELETROMOTRIZ E CIRCUITO ELÉTRICO 
7.1. Força eletromotriz 
7.2. Cálculo de corrente 
7.3. Circuitos de malhas múltiplas e lei de Kircho 
7.4. Medições de corrente e diferença de potencial 
7.5. Circuito R 
 

8. CAMPO MAGNÉTICO 
8.1. Corrente elétrica 
8.2. Campo magnético e indução magnética 
8.3. Força magnética sobre uma corrente elétrica 
8.4. Torque sobre uma espira de corrente 
8.5. Galvanômetro 
8.6. Trajetória de carga puntiforme em um campo magnético uniforme 
8.7. Ciclotron 
8.8. Experiência de Thonson 
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8.9. Efeito Hall 
8.10. Espectrômetro de massa 
 
 

9. LEI DE AMPÉRE 
9.1. Lei de Ampére 
9.2. Valor de B nas proximidades de um fio longo 
9.3. Interação entre dois condutores paralelos 
9.4. Lei de Biot – Savart 
9.5. Campo magnético de corrente circular, solenóide e Toróide 
 

10. LEI DE FARADAY 
10.1. Experiência de Faraday 
10.2. Lei de indução de Faraday 
10.3. Lei de Lens 
10.4. Estudo quantitativo da indução 
10.5. Correntes de Foucault 
10.6. Transformador 
10.7. Gerador de corrente alternada 
 

11. INDUTÂNCIA 
11.1. Cálculo da indutância 
11.2. Associação de indutores 
11.3. Indutância mútua 
11.4. Energia de um campo magnético 
 

12. PROPRIEDADES MAGNÉTICAS DA MATÉRIA 
12.1. Polos e dipolos 
12.2. Lei de Gauss do magnetismo 
12.3. Paramagnetismo 
12.4. Diamagnetismo 
12.5. Ferromagnetismo 
12.6. Magnetismo nuclear 
12.7. Vetores B, M e H 
 

13. NOÇÕES DE FÍSICA QUÂNTICA, ATÔMICA E NUCLEAR 
13.1. Condução em gases 
13.2. Emissão termiônica 
13.3. Triolo 
13.4. Efeito fotoelétrico 
13.5. Teoria do Fóton de Einstein 
13.6. Efeito Compton 
13.7. Espectro de raias 
13.8. Átomo de Bohr 
13.9. Deutério 
13.10. Ondas de matéria 
13.11. Estrutura atômica e ondas estacionárias 
13.12. Mecânica ondulatória 
13.13. Espectros de absorção 
13.14. Laser 
13.15. Espectros de banda 
13.16. Tubo de raios X 

14. Espectro de raios X 
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Empregar o método científico experimental a fim de constatar em laboratório a veracidade das leis físicas com 
o recomendável senso crítico para ajustar as possíveis discrepâncias entre a teoria e a prática; sugerir 
formulações teóricas novas a partir dos resultados experimentais. 
 

 
 
Multímetro. circuitos elétricos. geração de eletricidade por atrito. contato e indução. campo elétrico. indução 
eletrostática. potencial elétrico. capacitores e dielétricos. campo magnético. lei de Ohm e ponte de 
Wheatstone. força eletromotriz e resistência interna de uma fonte. resistor não-ohmico. campos magnéticos 
produzidos por correntes. interações eletromagnéticas. lei de Faraday. indutância. 
 

 

 
 

1. Multímetro como ohmímetro- multímetro como amperímetro, multímetro como voltímetro. 

2. Circuitos elétricos. 

3. Medidas de resistências, correntes e tensão nos elementos deste circuito.  

4. Carga e matéria, eletrização por atrito, contato e indução.  

5. Condutores e isolantes, o gerador eletrostático, campo elétrico, linhas de força do campo elétrico. 

6.  Campo uniforme, relação entre campo elétrico e a distância. 

7. Ação de um campo elétrico sobre um condutor isolado.  

8. Separação de cargas induzidas, carga no interior de um condutor.  

9. Poder das pontas, indução eletrostática.  
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10. Campo elétrico uniforme e conservatividade de campos eletrostáticos.  

11. Superfícies equipotências e campo elétrico de várias distribuições de cargas.  

12. Descarga de um capacitor, curva característica de descarga de um capacitor.  

13. Características de um circuito RC através do osciloscópio.  

14. As experiências de Faraday, verificação experimental de um problema técnico.  

15. Experiência de Oersted, espectro magnético, ação magnética sobre uma corrente elétrica.  

16. Torque sobre uma espira de correntes.  

17. Potencial elétrico e correntes elétrica num resistor.  

18. Ponte de Wheatstone, f.e.m. e d.d.p. , resistências internas de fontes, curvas características (v x i) de 

fontes e receptores, resistor não ohmico. 

19. Campo magnético de uma corrente e de ímãs.  

20. Determinação do campo magnético produzido um ímã.  

21. Galvanômetro das Tangentes, campo magnético de uma bobina, ação de uma bobina sobre radiação 

eletrônica, ação entre bobinas, relação entre campo magnético e número de espiras, ação de um solenóide 

sobre o ferro.  

22. Princípio de amperímetro de ferro móvel, força eletromotriz induzida em uma bobina.  

23. Segunda experiência de Faraday, sentido de corrente induzida.  

24. Tensão induzida observada através do oscilógrafo.  

25. Transformador, anel de Thonson, alternador como campo magnético permanente.  

26. Corrente de Foucault, freio magnético, auto-indução, sentido da corrente auto-induzida 
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Capacitar o aluno para: a) definir e identificar os diversos tipos de vínculos cinemáticos; b) aplicar as 
equações de equilíbrio a um corpo rígido em uma, duas e três dimensões; c) determinar as reações de apoio 
em sistemas isostáticos; d) identificar e calcular os esforços solicitantes em vigas de eixo reto e confeccionar 
os diagramas dos esforços correspondentes; e) calcular as propriedades geométricas de seções transversais 
típicas. 
 

 
 
Resultante de um sistema de forças planas e espaciais. Equilíbrio de um sistema de forças. Centróides e 
centros de gravidade; sistemas de cargas. Análise de estruturas simples. 
 

 

 
 

1. RESULTANTES DE UM SISTEMA DE FORÇAS PLANAS E ESPACIAIS 
1.1. Introdução 

1.1.1. Conceitos fundamentais 
1.1.2. Lei do paralelogramo 
1.1.3. Lei dos triângulos 
1.1.4. Resultante de sistemas de forças 

1.2. Forças e componentes 
1.3. Resultante de forças coplanares concorrentes 
1.4. Componentes de força no espaço 
1.5. Notação vetorial 

1.5.1. Produto escalar 
1.5.2. Produto vetorial 

1.6. Momento de uma força 
1.7. Princípio dos momentos 
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1.8. Binários 
1.9. Resultante de sistema de forças qualquer 
 

2. EQUILÍBRIO DE UM SISTEMA DE FORÇAS 
2.1. Definição e significado de equilíbrio 
2.2. Reações vinculares e diagrama de corpo livre 
2.3. Equações de equilíbrio 
2.4. Equilíbrio de sistemas planos 

2.5. Equilíbrio de sistemas espaciais 
2.6. Sistemas de forças concorrentes 
2.7. Sistemas de forças paralelas 
2.8. Equilíbrio de sistemas de forças quaisquer para o caso de carregamento coplanar 
 

3. CENTRÓIDES E CENTRO DE GRAVIDADE 
3.1. Introdução 
3.2. Centróides de áreas 
3.3. Centróides determinados por integração 
3.4. Momento estático de áreas 
3.5. Centróides de figuras compostas 
3.6. Com formas geométricas comuns 
 

4. MOMENTOS DE INÉRCIA E PRODUTOS DE INÉRCIA DE ÁREAS 
 

5. SISTEMAS DE CARGAS 
5.1. Carga concentrada 
5.2. Carga distribuída 
5.3. Carga momento 
5.4. Noção de carregamento de uma laje de um edifício residencial 
 

6. ANÁLISE DE ESTRUTURAS SIMPLES 
6.1. Introdução 
6.2. Resultantes de um sistema  de forças a um ponto arbitrário 
6.3. Esforços simples 
6.4. Relação entre carga, força cortante e momento fletor 
6.5. Diagrama dos esforços simples para vigas ou eixos isostáticos com carregamento coplanar 
6.6. Resolução de estruturas articuladas e seus respectivos diagramas de esforços simples. 
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